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|0 ЛЕТ ВЕЛИКОЙ ПОБЕДЫ` 


НАШ 
«КРУГЛЫЙ 
СТОЛ» 


обедители 


Победители! Так советские люди с 
рдостью и любовью называют солдат 
еликой Отечественной. Это оин 40 лет 
ззад кровью своей и потом добыли 
›беду над сильным, коварным и злоб- 
м врагом, вероломно напавшим на 
зшу Родину. 

Никогда из памяти человеческой не 
гладится великий подвиг советского 
дата, прошедшего труднейшими до- 
гамн войны ин водрузившего Знамя 
обеды над поверженным Берлином. 
Это была великая Победа великого 
‚рода, к которой долгих четыре года 
ли и фронт. и`тыл, за которую в 
ертельной схватке с фашизмом му- 
ественно и самоотверженно, не щадя 
изни. сражались пехотинцы, танкисты, 
тчики, артиллеристы, моряки. 

Свой вклад, гигантский ратный труд 
если в достижение Победы н воен- 
хе связисты. Все 1418 дней войны 
и — солдаты связи — были на пе- 
днем крае, в обороне и наступлении, 
тылу у врага и в партизанских 
рядах. 

В канун 40-летия Великой Победы в 
(ной из старейших частей войск связи 
эветских Вооруженных Сил за «круг- 
‚м столом» журнала «Радио» собра- 
сь военные связисты — участники 
‘рлинской операции, чтобы вспомнить 
злые походы, поделиться с молодежью 
оими воспоминаниями. Это были ру- 
водители и организаторы связи про- 
авленных армий, радисты. чьи 
зывные звучали. в дни штурма Бер- 
на с его улиц и площадей, кто 
тречалея с союзниками на Эльбе, 
о шел на выручку восставщей Праге. 
Вел встречу за «круглым столом» жур- 
‚ла «Радно» Начальник связн Воору- 
ениых Сил СССР марщал войск свя- 
‚ Андрей Иванович Белов, которого 
дакция попросила взять на себя 
ункции председательствующего. 
Андрей Иванович Белов — активный 
астник крупнейших сражений Вели- 
й Отечественной войны. Он был на- 





чальником связи 3-го гвардейского ме- 
ханизированного корпуса, который 
дрался под Сталинградом. на Курской 
дуге, освобождал Белоруссию и Прн- 
балтику. Закончил: войну А. И. Белов 
на Дальнем Востоке. 

В зале звучит символическая, повер- 
ка. Ее проводит Герой Советского Сою- 
за генерал-лейтенангт М. К. Пилипен- 
ко — бывший военный радист, боевой 
путь которого начался под Москвой. 
Оч прошел через Сталинград, Огненную 
дугу, сражался на Дйепре, участвовал 
в Корсунь-Шевченковской онерацин. 

Одним из первых Пилипенко назы- 
вает имя бывшего начальника связи 
5-й ударной армии — Вениамина Ва- 
сильевича Фалина. И в ответ звучит: 
«Здесы». 

— Московские раднолюбители,/— 
продолжает читать снисок Пилипен- 
ко,— впоследствии радисты-доброволь- 
цы, ушедшие на фронт низ казарм 
части, гле мы сегодия находимся, 
и закончившие войну в Берлине, това- 
рищи Золотаревский, Сильвицкий, Ли- 
бин, Смирнов — здесь? 

И снова звучит короткое: «Здесы». 


А. И. Белов: 

— Минуло четыре десятилетия, но не 
померкли славные дела фронтовых свя- 
зистов. Не было ни одной операции, 
ни одного боя, где бы связисты не 
внесли свою заметную лепту в общую 
победу. 

Это блестяше подтвердила Берлин- 
ская операция, каки предшествующая 
ей Висло-Одерская, которые с полным 
осиованнем называют венцом совет- 
ского военного искусства, и которые 
привели к полному краху гитлеровско- 
го рейха. 

о своим масштабам, размаху, прн- 
влеченным силам и средствам — Бер- 
линской операции нет равных. В соста- 
ве 2-го и 1-го Белорусских фронтов, 
1-го Украинского сражалось 2500 тыс. 
человек. Было задействовано около 
50 тыс. орудий и минометов, более 
6 тыс. танков и САУ, 7,5 тыс. самолетов. 
И то, что эта сила действовала четко. 
как единый хорошо отлаженный меха- 
низм, во многом заслуга связистов. 


...16 апреля. 500 московского времени. 
По всем сетям и направлениям связи 
прошли короткие, как выстрел, команды: 
«Огонь!» Тысячи орудий, минометов, реак- 
тивных установок — легевдарных «Ка- 
тюш» обрушили на врага невиданной си- 
лы удар. 


А. И. Белов: 

— Устойчиво и надежно в течение 
всей операции работали радно- и про- 
водная связь. Например. штаб 1-го Бе- 
лорусского фронта имел телеграфную 
связь по Бодо с Генеральным штабом, 
соседними фронтами, со всеми свонми 
армиями. Руководил связью фронта та- 





лантливый организатор генерал-лейте- 
нант П. Я. Максименко. 

Хорошо развитая сеть связи была 
организована и в полосе наступления 
1-го Украинского фронта. Здесь связью 
руководил генерал-лейтенант И. Т. Бу- 
лычев. Он — старейшина военных 
связистов, участник гражданской и Оте- 
чественной войн, был начальником свя- 
зи Резервного, Калининского, 1-го При- 
балтийского, а на заключительном этапе 
войны — 1-го Украинского фронта. 
Ёму н первое слово. 

— Я коснусь роли радиосвязи в Бер- 
линской операции,— начал свой рас- 
сказ Иван Тнмофеевич.— Она вступн- 
ла в действие с началом артиллерий- 
ской подготовки, н нагрузки на нее 
все время возрастали. Это и понятно, 
темп наступления был весьма высок — 
20—25 километров в сутки проходили 
общевойсковые соединения, 40—50 — 
танковые армни. 


...18 @преля армии 1-го Украинского 
фронта форсировав Нейсе. успешно про- 
Овигались на Запад. Ставка дала дирек- 
тиву И. С. Коневу — повернуть 3-ю и 
4-ю гвардейские танковые армии на Бер- 
лин для удара по нему с юга. 


— Радио,— продолжал И. Т. Булы- 
чев,— часто становилось основным 
средством связи. Так, например. было, 
когда 3-я гвардейская танковая армия, 
которой командовал’ П. С. Рыбалко, 
вырвалась вперед и пробивалась с юга 
к Берлину. Из-за ожесточенного сопро- 
тивления гитлеровцев у Цоссена темп 
наступления упал и тогда последовала 
радиограмма: «Тов. Рыбалко... прика- 
зываю: рубеж Барут — Букенвальде 
через болота переходить по несколь- 
ким маршрутам развернутым боевым 
порядком... Конев. 20.4.45 г.» 





Маршал войск связм А. И. Белов. 
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Вскоре. развернувшись в боевой по- 
ядок, танкисты Рыбалко уже дра- 
ись на южных окраинах Берлина. 
‹омандующий фронтом имел с ними, 
ак и с 4-Й гвардейской танковой 
рмией Д. Д. Люлюшенко, устойчивую 
адиосвязь. По радио мы и получили 
ервое сообщение о том, что 6-й гвар- 
ейский механизированный корпус ар- 
ии Д. Д. Люлюшенко встретился с 
астями 1-го Белорусского фронта, с 
28-й стрелковой дивизией 47-й армин 

частями 2-й гвардейской танковой 
рмии. 


..25 апреля ламкнулось кольцо вокруг 
ерлина. 500-тысячный гарнизон в резиль- 
те смелых и согласованных действий 
стей и соединений {-го Укриинского и 
го Белорусского фронтов попал в окруже- 
е. 


А. И. Белов: 

— Отлично проявили себя при окру- 
‹енин Берлина связисты 47-й армни. 
реди нас присутствует бывший заме- 
гитель начальника связи по радно 
олковник в отставке Иван Ефимович 
овоченко. 

— Каждый ралист 47-й армин,— го- 
эрит И. Е. Новоченко,— участвовав- 
ия В битве за Берлин, наверняка от- 
ично помнит сражение за Потсдам, 
е пам предстояло встретиться с вой- 
амн 1-го Украинского фронта. Была 
цательно продумана и организована 
дносеть взаимодействия. Мы тогда 
зывали ее «радиосетью встречи» или 
етью встречного взаимодействия». 
остоянные контакты по радио исклю- 
ли огонь по своим, помогали согла- 
вывать удары по врагу. 


...С 25 апреля в окруженном Берлине 
ветские войска вели решительные бои 
центр города. 


о оне, ПЕ ис тоске пана 
Участники беседы за «круглым столомь 


лева направо]: М. К. Пилипенко, 
‚ Т. Булычев, И. Е. Новоченко, В. В. Фа- 


А. И. Белов: 

— В штурме Берлина командующий 
1-м Белорусским фронтом Г. К. Жуков 
важное место отводил 5-й ударной ар- 
мии, которой командовал талантливый 
военачальник генерал-полковник 
Н. Э. Берзарик. На армию была воз- 
ложена ответственная задача — овла- 
деть районом правительственных квар- 
талов, в том числе Имперской канце- 
лярией, где была ставка Гитлера. О бое- 
вых делах связистов в эти историче- 
ские дни попросим поделиться своими 
воспоминаниями бывшего изчальника 
связи 5-Й ударной армии Вениамина 
Васильевича Фалина. Это один из са- 
мых заслуженных организаторов фрон- 
товой связн. В. В. Фалнн награжден 
орденом Ленина, тремя орденами Крас- 
ного Знамени, орденами Кутузова, Бог- 
дана Хмельницкого, Отечественной вой- 
НЫ. 

— К Берлинской операции, к штурму 
столицы гитлеровского рейха, — расска- 
зал В. В. Фалин,— связисты нашей 
армии подготовились с особой тщатель- 
ностью. Они выполняли поставленную 


перед ними задачу — обеспечить на- 
дежную связь при высоких темпах на- 
ступления. 


Мужественно, умело, самоотвержен- 
но действовали связисты армии, уча- 
ствуя в боях в центре города. Ярким 
примером для каждого связиста стал 
подвиг сержанта, И. С. Антипенко. Вос- 
станавливая связь батальона с насту- 
пающими ротами, он был ранен, но в 
госпиталь не ушел, а продолжал обеспе- 
чивать связь своему комбату. Новый 
обрыв — и снова связнст на линни. 
Когда Антипенко сращивал концы кабе- 
ля, он был вторично ранен. Истекая 
кровью, сержант продолжал выпол- 
нять боевое задание. Лишь устранив 
повреждение, пополз к КП. Там и скон- 
чался отважный воин. Много кровн по- 
терял. Сержанту И. С. Антипенко по- 
смертно было присвоено звание Героя 
Советского Союза. 

Части и подразделения, штурмовые 
группы нашей армии во время улич- 


ных боев широко использовали радио- 
СВЯЗЬ. 


...29 и 30 ппреля дивизии 8-й ударной 
армии, ломая сопротивление гитлеровцев, 
приближались к рейхстагу. Днем 30 апре- 
ля штурмовые батальоны ворвались в ниж- 
ние этажи здания. Шел упорный бой за 
каждый этож. В 21 ч. 50 мин. сержант 
М. А. Егоров и младший сержант М. В. Кан- 
тария водрузили Знамя Победы над рейх- 
стагом. По специальной ультракоротковол- 
новой радцосети «рейхстдех ушел доклад 
об этом историческом событии. 


А. И. Белов: 

— Трудно переоценить роль радио на 
всех этапах битвы за Берлин. Нашн 
историки подсчиталн. что только в вой- 
сках 1-го Белорусского фронта во время 
Берлинской операции работало 13 тыс. 
радиостанций. Многие из них исполь- 
зовались в радносетях танковых войск. 
Об этом расскажет нам старший по- 
мощник начальника связи по радио 
2-Й гвардейской танковой армии Вла- 
димир Федорович Ширяев. 

— Наша армия, — говорит Владимир 
Федорович,— обходила Берлин с севе- 
ра, чтобы соединиться с танкистами 
4-й гвардейской танковой армин. Наш 
командующий С. И. Богданов во время 
всей операцин не только имел постоян- 
ную связь с бригадами, но и мог посто- 
яино связываться с вырвавшимися впе- 
ред танковыми батальонами, которые 
устремились навстречу танкистам, на- 
ступавшим на Берлин с юга. 

О стремительности нашего продвиже- 
ния говорит такой эпизод. В полосе 
действий армии оказался однн из круп- 
нейших радиоцентров гитлеровской 
Германии — Науэн. Мне приказали 
с группой танкистов и связистов вне- 
запным ударом захватить его. Когда 
мы ворвались в помещение радиоцен- 
трв, вся аппаратура еще работала, а в 
аппаратном журнале за несколько ми- 
нут до нашего появления были сделаны 
последние записи. Гитлеровские ради- 
сты работали с Ватиканом и Аргенти- 
ной... 
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А. И. Белов: 

— Читателям журнала «Радно» бу- 
дет, очевидно, интересно узнать, что 
генерал Ширяев один из многих до- 
военных коротковолновиков, которые 
блестяще зарекомендовали себя в Бер- 
линской операции. 

От радиолюбителя до крупного ру- 
ководителя военной связи — таков 
путь и другого участника нашего 
«круглого стола» бывшего заместителя 
начальника связи по радио 3-Й гвар- 
дейской танковой армии полковника за- 
паса М. А. Лившица. 

Интересен оныт связистов армии но 
использованию трофейной радиоаппиа- 
ратуры, сохранившихся линий стацио- 
нарной кабельной сети. Успешно спра- 
вились связисты армин и с нелегкой 
задачей по обеспечению надежной свя- 
зи, когда танковые колонны совершали 
стремительный переход, спеша на по- 
мощь восставшей Праге 

— Мы шли по горным дорогам.— 
вспоминает М. А. Лившиц, — а наши 
приемники, настроенные на захвачен- 
ные восставшими радиовещательные 
станцни Праги, приннмали призывы о 
помощи. Об этом я каждый раз докла- 
дывал П. С. Рыбалко. Он тут же 
связывался с командирами идущих впе- 
реди танковых бригад и приказывал? 
им ускорить движенне, хотя знал, что 
они и так торопятся. На рассвете 
9 мая наши части ворвались в город, 
н район за районом очищали его от 
гитлеровцев. 

Около часа дня поступил запрос от 
маршала И. С. Конева. Командующий 
фронтом просил немедленно со0б- 
щить — полностью ли освобождена 
Прага. Готовился салют в честь осво- 
бождения города. а по данным авна- 
разведки в некоторых районах еще шли 





Участимики беседы за «круглым стопомь 
(спеза направо): В. Ф. Ширяев, М. А. Лив- 
шыц, Р. С. Терекмй, А. Т. Холин. 


бои. Отвечать пришлось мне и началь- 
нику оперативного отдела штаба, кото- 
рый был рядом, так как ни командарма, 
ни члена Военного совета в штабе не 
было. Мы посмотрели вокруг — нашя 
танкисты, да и сами мы буквально по- 
палн в окружение ликующих людей 
Объятня, рукопожатия, слезы. На руках 
у танкистов — дети. И мы доложили 
маршалу Коневу, что Прага освобож- 
дена. А через пять мннут штаб фронта 
сообщил: «Слушайте, скоро передадут 
приказ Верховного’ Главнокомандую- 
его» 


А. И. Белов: 


— В боях за Берлин, как и в пернод 
всего заключительного этапа войны, от- 
лично действовали наши военно-воз- 
душные силы, четко взаимодействуя с 
наступающимн войсками. И в этом бы- 
ла немалая заслуга связистов воздуш 
ных армий, Я с удовольствием предо- 
ставляю слово бывшему заместителю 
начальника связн 2-й воздушной армии 
генерал-лейтенанту в отставке Рости- 
славу Сергеевичу Терскому. 

— Если коротко сформулировать на- 
шу задачу,— сказал Р. С. Терский,-- 
в Берлинской онерацнн нам нужно было 
организовать управление трехтысячной 
армадой самолетов: истребителей, 
штурмовиков, бомбардировщиков, раз- 
ведывательных самолетов, которые 
обеспечивали с воздуха прорыв оборо- 
ны противника, развитие стремитель- 
ного наступления войск фронта и штурм 
Берлина. Командиры авиационных сое- 
дннений находились на командных 
пунктах общевойсковых и танковых 
армий, корпусов и дивизий. Они имели 
радиосвязь со своими штабами и аэро- 
дромамн, вызывали авиацию на поле 
боя и управляли ею по радно. Кроме 
того, ‘в ходе наступления управление 
авнацией и наведение ее на конкрет- 
ные наземные и воздушные цели осу- 
ществляли наши представители. кото- 
рые действовали в боевых порядках 
наступающих наземных войск. При та- 





кой организации связи буквально каж- 
дый самолет 2-Й воздушиой армни, 
в какой бы точке воздушного прост- 
ранства он ии находился, был управ- 
ляем. О чем еще мог мечтать ави- 
ационный связист! 

А обеспечивали эту возможность на- 
‚ши замечательные радисты, такие, как 
присутствующий здесь бывший `началь- 
ник связи авиационной эскадрильи, 
стрелок-радист В. И. Харченко. Он не 
только отличный специалист связи, но 
и смелый воздушный боец. Харченко 
лично сбил четыре самолета врага. Он 
награжден двумя орденами Кбеиокь 
Знаменн, двумя орденами Красной 
Звезды. 


..! мая войска 1-го Белорусского и 
1-го Украинского все уже сжимили кольцо 
вокруг правительственных кварталов Бер- 
лина. Положение гитлеровцев стало безна- 
дежным. 


— Примерно в час ночи | мая,— рас- 
сказали на встрече за «круглым столом» 
заместитель начальника связи по радно 
1-й гвардейской танковой армии 
И. А. Нагорнов и заместнтель коман- 
дира по политчастн 265-го отдельного 
гвардейского минометного полка 
Г. Н. Прошкин, — полковую радностан- 
цию, работавшую позывным «Пнонер», 
настойчиво стал вызывать радист на- 
чальника генерального штаба герман- 
ских сухопутных войск генерала Кребса 
Кребс настойчиво просил связать его 
с советским командованием. Запросив 
у немецкой радиостанции позывные 
н радиоданные, наш раднст тут же 
передал нх в штаб своего полка. 
А как известно из воспоминаний 
Г. К. Жукова, уже в 3 ч-50 мни 1 мая 
Кребс ‘был доставлен на командный 
пункт 8-Й гвардейской армии В. И. Чуй- 
кова. Фашистской Германии было 
предъявлено требование о безоговороч- 
ной капитуляции. 


..Из приказа Верховирго Главнокоман- 
дующего: «Войска [1-го Белорусского фрон- 
та при содействии войск [-го Украинского 
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фронта после упорных уличных боев за- 
вершилн разгром берлинской группы мв- 
мецких войск, и сегодня, { мая, полностью 
овладели столицей Германии городом Бер- 
лином...» 


А. И. Белов; 

— В ночь с 8 на 9 мая 1945 г. в 
Москву, в Ставку Верховного Главно- 
командующего И. В. Сталина была пе- 
редана долгожданная весть — сообще- 
ние о подписании в Карлхорсте акта 
о безоговорочной капитуляции фашн- 
стских войск. Верховное Главнокоман- 
дование Советских Вооруженных Сил 
представлял здесь Маршал Советского 
Союза Г. К. Жуков. С полной нагрузкой 
в те незабываемые часы работал узел 
связн 1-го Белорусского фронта, в том 
чнсле радиоузел, которым командовал 
тогда майор А. Т. Холнн. 

— В наш радиоузел,— сказал он,— 
входило 32 радиостанции. Несколько 
станций мы развернули в Карлхорсте 
во дворе бывшего немецкого военно- 
инженерного училнща. Здесь в неболь- 
шом двухэтажном здании проходила 
церемония подписания акта капитуля- 
ции. В Оч. 43 мин 9 мая подпнсание 
было закончено и текст акта был пе- 
редан в Москву. Сейчас вся аппаратура. 
которой мы тогда пользовались, береж- 
но хранится в музее инженерных войск 
и войск связи в Ленинграле. 


А. И. Белов: 

-- Коммунистическая партня и Со- 
ветское правительство высоко оценили 
свмоотверженный труд военных связи- 
стов, внесших свой вклад в нашу Ве- 
ликую Победу. За смелость и отвагу 
294 воина-связиста удостоены звания 
Героя Советского Союза, 146 стали 
кавалерами ордена Славы трех степе- 
ней, многие тысячи награждены орде- 
нами и медалями. 

Традиции старших поколений воен- 
ных связистов приумножает в наши 
дни молодежь. Везде, где бы нн прн- 
ходилось сегодня нести службу воен- 
ным связистам, какие бы трудности ни 
встречались на их пути, они с честью, 
мастерски. самоотверженно выполняют 
свой долг перед Роднной. Одннм из 
ярких примеров этому — наши связн- 
сты, выполняющие ныне свой интер- 
национальный долг в Демократической 
Республике Афганистан. В их числе 
н присутствующий среди нас офицер 
Александр Леонидович Ануфриев, на- 
гражденный орденом «За службу Родн- 
не в Вооруженных Силах СССР» 
ШГ степени. 

За нашнм «круглым столом» и груп- 
па курсантов --- отличинков учебы 
Московской раднотехнической школы 
ДОСААФ. Они станут воинами-связи- 
стами в знаменательный год 40-летия 
Пабеды. Пусть подвиг отцов и дедов — 
солдат Великой Отечественной — всег- 
да будет для них примером. 


Матернал подготовил А. ГРИФ 
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НАШ 
«КРУГЛЫЙ 
СТОЛ» 


Все дальше уносит нас от военных 
лет стремительный бег времени. Но все 
ощутимее потребность донести до на- 
ших дней подробности подвига тех 
советскнх людей, кто нечеловеческим 
усилнем, предельным напряжением сил 
и воли ковал оружие Победы в тылу. 
О солдатах тыла и шла речь за нашим 
«круглым столом». 

Своимн воспомннаииямин поделилнсь 
с нами создателн радиоаппаратуры для 
фронта. Мы их пригласили в однн из 
вечеров в небольшой уютный музей ис- 
тории дважды ордена Ленина москов- 
ского раднозавода. Здесь многие наши 
гостн встретились через 40 с лишним 
лет не только со старыми друзьями 
и товарищами по работе, но и со своими 
творениямн — радностанциямн военных 
лет. 


-— Очень серьезную н трудную зада- 
чу пришлось решать пашей промышилен- 
ности в начале войны,-- сказал Вик- 
тор Петрович Ермаков, бывший в ту 
пору старшим военным представителем 
Главного управления связи Красной 
Армин.— Было образовано много но- 
вых частей и соединений всех родов 
войск, Им требовались средства связи, 
а промышленность из-за иедостатка 
мощностей удовлетворить эти потреб- 
ности не могла. Дело усугублялось тем, 
что в это время шла массовая эва- 
куацня предпрнятий, и онн. естествен- 
но, на какое-то время выбывали из 
строя, Но фронт ждать не мог. Маршал 
войск связи Иван Терентьевич Пере- 
сыпкин не случайно в своих восиоми- 


наннях называет проблему обеспече- 
ния войок средствами связи в началь- 
ный период войны наиболее трудной. 
Ее решение потребовало огромных уси- 
лий Центрального Комитета нашей пар- 
тии, Советского правительства, Госу- 
дарственного Комитета Обороны 
(ГКО), руководителей промышленнных 
предприятий. Но самый тяжелый груз 
лег на плечи многих тысяч инженеров, 
техников, рабочих. Были изысканы и мо- 
билизованы все возможные средства и 
резервы. 


В стране развернулось поистнне все- 
народное денжение по оказанию помо- 
щя фронту. Связисты Башкирской 
АССР обратились с призывом начать 
сбор средств связи. Их поддержали 
работники связи на Урале и в Сибири, 
на Дальнем Востоке и в Средней Азин, 
в Закавказье н в европейской частн 
страны. Связисты Ташкента собрали н 
смонтировали на автомобилях большую 
колонну радиостанций РСБ. И такнх 
примеров было много. 

С декабря 1941 г. по февраль 
1942 г. ГКО, ЦК партин, Советское 
правительство трижды рассматривали 
вопрос о своевременном вводе в строй 
действующих эвакунрованных пред- 
приятий. Специальным постановлением 
ГКО в 1942 г. заводы, производнвшне 
средства связи, были приравнены к 
предприятиям оборонной промышлен- 
ности. Наркомату путей сообщения 
предписывалось перевозить средства 
наравне с грузамн авнационной н тан- 
ковой промышленностн. 


— В те тревожные дни,-- рассказал 
лауреат Ленинской и Государственных 
премий СССР Евгений Николаевич Ге- 
ништа, бывший в годы войны главным 
конструктором московского радиозаво- 
да,— чтобы как-то выправить тяже- 
лейшее положение с острой нехват-* 
кой радиостаяций для низового звена, 
наша небольшая группа сиециалистов 
нашла единственно приемлемое в это 
время решение. Мы знали, что на 
складах много приемников 6Н-|, сдан- 
ных населеннем государству на хра- 
нение. Там были прекрасные детали. 
Из них мы, в фантастически короткий 
срок, за полтора месяца, создали радно- 
станцию 13-Р. В мирные дни на такого 
рода разработки тратятся годы! 

Некоторые наши руководители не вс- 


рнли, что в условиях фронта ^ эта 
станция сможет работать. Помню, нё- 
чальник связи Западного фронта 


Н. Д. Псурцев поручил провести непы- 
тания станцин в боевой обстановке. 
Около деревни Середа в Подмосковье 
была намечена боевая операция. Туда 
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и отправнлея с 13-Р один из ве созда- 
телей — Владимир Борисович Пестря- 
ков. Он здесь присутствует... 

— Да, станция в бою зарекомендо- 
вала себя хорошо, — продолжил рассказ 
дважды лауреат Государственной пре- 
мии СССР, доктор техинческих наук 
В. Б. Пестряков.— Николай Демья- 
нович Псурцев поддержал тогда наше 
предложение о ее выпуске. Параллель- 
но с испытанием 13-Р в Действующей 
армин велась ее сборка и приемка 
военными представителями. Работали 
почти в пустых цехах эвакуированного 
завода. Небольшой коллектив рабочих 
собирал тысячу 13-Р в месяц. Мы нала- 
дили конвейер по разборке приемнн- 
ков 6Н-1. С мая 1942 г. наши станции 
потекли в армию рекой. 

—*А вы знаете, кто делал эти стан- 
ЦИИ? — вновь вступил в разговор Ев- 
гений Николаевич. — Отнюдь не самые 
квалифицированные работники. Те бы- 
ли эвакуированы вместе с заводом в 
глубокий тыл страны. А вот незаметные 
в мирные дни люди, оставшкеся с нами, 
оказались великолепнымн труженика- 
ми! Благодаря им завод очень быстро 
превратился в предприятие, способное 
давать продукцию. 

— Через месяц после передачи заво- 
да в ведение Наркомата обороны.— 
вспоминает бывший главный инженер 
завода Орест Константинович Петро- 
сянц,— меня вызвал к себе Иван Ге- 
рентьевич Пересыпкин и говорит: «При- 
шло из Денинграда оборудование. Даю 
вам две недели, чтобы перевезти его 
и организовать производство ралио- 
станций». Я имел неосторожность ска- 


У своего детища военных лет — радмо- 
станцми 13-Р встретились ев создателм 
(слева направо]: Е. Н. Геништа м В. Б. Пе- 
стряков, рядом — бывший военпред за- 
вода В. Е. Немцов (фото вверху]. 


Большой вклад в разработку радио- 
покацмонной техныкм в годы войны внес 
Н. Л. Попов. Фотокорреспондент сфото- 
графмровал его, когда он рассматривал 
сохраненный м прмнесенный на «круг- 
лый столь В. В. Сухановым одмн мз пер- 
вых образцов УКВ радмостанцыии, в раз- 
работка которой Владиммр Васмпьевич 
принммал участие под руководством 
Г. Т. Шитикова. 


- 


Р. П. Сотскова — старейший работ- - 
нмк, а ныне — директор Музея мсто- 
рим московского радмозаводев. 


У радмостанцми РСБ нашм гостм [сле- 
за направо}: О. К. Петросянц, А. А. Форш- 
тер, В. П. Ермаков м Г, Н. Чумак. 
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зать: «Это невозможно», А он мне: «Вы 
отдаете себе отчет в том, что говорите?» 
С этим яи уехал. 

На заволе мы прикинулн, что за две 
недели не сможем даже поднять обо- 
рудование по узким лестничным клет- 
кам. Тогда было принято «уникальное» 
решенне: приехали саперы и прорубили 
стену. А затем — лебедками зата- 
щили оборудование в цеха. Пока мы тя- 
нули стаики наверх, фундаиаия под 
них уже были готовы. В общем. спустя 
две недели, завод был пущен. 

— Интересна судьба станции 13-Р, о 
которой здесь ие говорилось, — вспо- 
минает бывший военный представитель 
на заводе, а ныне директор Москов- 
ского научно-нсследовательского теле- 
визмонного института Владимир Ефи- 
мович Немцов.— Она оказалась на- 
столько удачной, что мы ее выпускали 
вплоть до 1944 г. Когда кончились де- 
тали от приемников 6Н-1, стали делать 
их сами. Кроме того,в очень короткий 
срок коллектив завода освоил выпуск 
принципнально новой техники для на- 
шей страны. Это были радиостанции 
РБ, РМ8, РБУ, А-7-А, А-7-Б и другая 
продукция. 70% переносных радио- 
станций, поступавших на фронт, выпус- 
кал наш завод. 


Нить рассказа подхватила директор 
музея Ранса Петровна Сотскова. В годы 
войны она была комсомольским вожа- 
ком на заводе. 


— Люди работали с огромным эн- 
тузиазмом. Они ие жалели сил. Ста- 
рались все отдать для фронта. У нас 
трудилось много молодежи, по сущест- 
ву девочек и мальчиков. Они сутками 
не покидали завода. В цехах было хо- 
лодно. но никто этого не замечал. 
На самых трудных участках работали 
фронтовые комсомольско-молодежные 
бригады. Они буквально творили чудо. 
Вдруг узнаем: не хватает таких-то уз- 
лов. деталей, блоков. Проходят считан- 
ные дни — и все это в необходимом ко- 
личестве появляется. Когда ребята ус- 
певали их сделать — уму непостижи- 
мо. 
Помню, как-то в конце второй смены 
вызвал меня секретарь партийной ор- 
ганизация завода и говорит: «Не хва- 
тает для утренней смены рабочих, из- 
готавливающих подстроечные конден- 
саторы». А вторая смена уже отрабо- 
тала 16 часов. Я пошла в цех. Объясин- 
па ситуацию. Рабочие говорят: «Будем 
продолжать работу, раз фронту нужно!» 
И работалн. В нашей прекрасной пес- 
не поется: «У мартеновских печей не 
смыкала Родина очей». Не только у 
печей. Вся промышленность не смыкала 
очей... 


Только один этот завод обеспечил тех- 
никой связи 500 пехотных дивизий и 
800 авнаполков. В 1945 г. завод был 
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награжден орденом Ленина. 1| раз 
предприятию присуждалось переходя- 
щее Красное знамя ГКО. В 1946 г. оно 
было передано ему на вечное хране- 
ние, 

Но самые трудные нспытания выпа- 
лин на долю ленинградцев. Голодные, 
едва живые люди работали, сутками 
не отходя от станков, И то, что было 
собрано, выточено, подогнано их исху- 
давшимн руками, тут же из цехов шло 
на фронт. Какой же силой духа должны 
были обладать люди, чтобы все это 
вынестн! Ведь умереть было легче, 
чем выжить 

В полупустых цехах эвакунрованного 
завода имени Козицкого родилась н 
получила путевку в жизнь радиостан- 
ция «Север» — незаменимая спутница 
партизан, разведчиков, да и многих 
частей Действующей армии. 

В немыслимо трудных условиях жили 
и работали и другие предприятия го- 
рода-героя. Рассказывает лауреат Госу- 
дарственной премин СССР Евгений Ев- 
геньевич Фридберг: 


- Когда начался голод, мы с Алек- 
сандром Андреевичем Расплетиным, бу- 
дущим академиком, и Исааком Яков- 
левинчем Эмдиным — вот он сидит 
рядом со мной — стали жить в одной 
из комнат нашей лаборатории. 

Поставили «буржуйку». В лесу рвали 
хвою, толкли ее в ступе, смачивали 
водой и пили. Основная часть сотрудни- 
ков эвакуировалась. Могли и мы. 
Но Расплетин сказал: «Фронту нужны 
радиостанция. И мы должны их де- 
лать». К нам присоединились еще не- 
которые работники. Радностанции мы 
изготовляли, как москвичи, из деталей 
приемника 6Н-1. Работать закончили 
лишь тогда, когда полностью прекра- 
тнлась подача электроэнергии. 


Ощутимый вклад в снабжение армии 
средствами связи внесли труженики 
горьковских заводов. Они выпускали 
автомобильные станции РАТ ин РАФ, 
танковые и самолетные радностан- 
ции, полевые телефоны, аккумуляторы 
и другие источники питания. 

По-геройски трудились люди, возрож- 
давшие эвакунрованные предприятия. 

— Один из московских заводов был 
отправлен в Новосибирск в начале 
октября 1941 г.,— рассказал Григо- 
рий Никитович Чумак, бывший воен- 
ным представителем на этом заво- 
де.— Размещался он в небольших 


складских помещениях. Продукцию ста- 


лы выпускать, когда 4/5 оборудования 
еще лежало на разгрузочных площад- 
ках. Каждый станок вступал в строй ке- 
зависимо от готовности цеха. В декаб- 


ре 1941 г. завод уже дал первую про- 

дукцию, а в апреле следующего — в 
ействующую армию была направлена 

большая партия станций РБМ. 

— Мие, как военному представителю 
управления связи Авиации дальнего 
действия, приходилось бывать на мно- 
гих заводах, — говорит Георгий Влади- 
мировнч Шнлов.—. И везде я вндел, 
как самоотверженно трудились люди в 
тылу. Взять хотя бы небольшой завод 
в городке на Урале. Там работали 
в основном женщины н дети. Питались 
они плохо: им выдавали на вес суп- 
затнруху и рыбу, целиком провернутую 
через мясорубку. Продукцию завода во- 
зили на санках и таскали на руках. 
Морозы стояли 40-градусные, Эти жен- 
щины и дети делали пеленгаторы. Что 
они значили для нашей авиации, мож- 
но судить хотя бы по такому факту: 
только в одной авиациопной части с 
1943 по 1946 гг. более 14 000 леленгов 
привели на свои аэродромы 184 боевых 
самолета! 


Фронту требовались не только ра- 
дностанции, но мн средства раднооб- 
наружения самолетов противника, стаи- 
ции орудийной наводкн для зенитной 
артиллерин, самолетные и корабельные 
раднолокационные станции. Для нас это 
была совершенно новая, только зарож- 
давшаяся техника. Но война не оста- 
новила творческого понска советских 
ученых н инженеров. Уже 10 февра- 
ля 1942 г. ГКО принял постановле- 
ние об организации специализирован- 
ного раднозавода для разработки в 
кратчайший срок станции орудийной 
наводки и подготовки ее к серийному 
выпуску. Работа эта была поручена 
ныне лауреату Государственной премин 
СССР Абраму Айзиковичу Форштеру. 


— В труднейшее для страны вре- 
мя,— сказал он,— коллектив нашего 
завода в восьмимесячный срок создал 


два экземпляра опытной станции 
«СОН-2от». Ведущая роль в ее разра- 
ботке принадлежала А. М. Кугушеву, 


А. Я. Брейтбарту, Н. Д. Девяткову, 
В. М. Егназарову, Н. И. Аухтуну и 
В. В. Типаеву. А рабочимн у нас были 
учащиеся школ трудовых резервов. О 
том. как трудились в тылу, написаны 
романы. Героязм людей в те годы был 
повсеместным „Мы просто не понимали, 
как можно работать иначе, 


«Все для фронта, все для победы!» — 
этим заветом жил тыл. Свой граж- 
данский долг советские люди выпол- 
нили с честью. 


Материал подготовила 
Н. ГРИГОРЬЕВА 
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40 ЛЕТ ВЕЛИКОЙ ПОБЕДЫ 


НАШ 
«КРУГЛЫЙ 
СТОЛ» 





ОБЩЕ- 
ГОСУДАРСТВЕННАЯ 
свя: | 

годы войны 


С первых минут войны девизом граж- 
данских связистов, как и всего советского 
народа, стало: «Все для фронта. все для 
победы!» Главную свою задачу они видели 
в обеспечении устойчивой связя в интере- 
сах Действующей армнн, Верховного Глак- 
нокомандовання, высших военных органов 
управления. При этом со связистов не сни- 
малнсь обычные, как н в мирных усло- 
виях, обязанности — своевременное предо- 
ставление средств связн для управления 
народным хозяйством и населенню страны. 
Только все это во много крат осложня- 
лось военной обстановкой... 

Накануне 40-летня разгрома гнтлеров- 
ской Германин за редакциониым «круглым 
столом» собралась большая группа ветера- 
нов связи, чтобы поделиться с чнтателями 
журнала «РаДдно» своимн воспоминаниями 
о незабываемой н трудной военной поре, 
о вкладе гражданскнх связистов в Победу. 
Встреча проходила в зданни Центрального 
телеграфа СССР. Перед войной и в годы 
войны это был один низ важнейших 
объектов связн. Здесь, помимо телеграфа, 
находились междугородная телефонная 
станция, радиовещательные студнн, разме- 
щался зппарат Наркомата связн. Не слу- 





чайно гитлеровские летчики, летевшие бом- 
бить Москву. получали специальное зада- 
ние — разрушить Центральный телеграф. 

Редакция попроснла вестн встречу заме- 
стителя министра связн СССР И. С. Равн- 
ча. В начале войны он был главным нин- 
женером лннейвно-кабельного управления 
Наркомата связн, а вскоре стал коман- 
диром одного нз восстановительных ба- 
тальонов связи. 

— В 1939 г. наркомом связи был на- 
значен Иван Терентьевич Пересыпкин, та- 
лантливый органнзатор, немало сделавшнй 
для совершенствовання работы средств свя- 
зи в предвоенные годы,— начал свое вы- 
ступление И. С. Равнч.— Через месяц пос- 
ле начала войны по решенню Государст- 
венного Комнтета Обороны И. Т. Пересып- 
кин по совместительству стал начальником 
Главного-управления связи Красной Арыни 
и заместителем наркома обороны, Это ре- 
шение сыграло важную роль в деле нпан- 
более эффективного использования всех 
средств связи страны в интересах победы 
над врагом. 

В июле 1941 г. наркомату связн было раз- 
решено, по предложению И. Т. Пересып- 
кина, сформировать первые восстанови- 
тельные батальоны связн, которые в годы 
войны провелн огромную работу по строн- 
тельству, обслуживанию н восстановлению 
средств связн. Батальоны былн укомплек- 
тованы высокхоквалифнцированными спе- 
циалистамн, вчерашннмн гражданскими 
связнстамн, что давало возможность в 
военную пору выполнять многие сложней- 
шие инженерно-техинческие задачн в ре- 
кордно короткие сроки. 


Уже в самом начале войны снламн б8- 
тальонов совместно с гражданскими связн- 
стами былн каблированы воздушные линии 
связи в Москве, построена кольцевая сн- 
стема обходных связей вокруг столицы, 
сооружены подземные и резераные узлы 
связи. Все это намного повысило надеж- 
ность действия связн несмотря ина ожесто- 
ченные сражения на подступах к Москве, 
на налеты вражеской аанацин ка столицу 
н различные объекты в Подмосковье. Не- 
редко связистам ириходилось вести ря- 
боты под обстрелом и бомбежкамн, ино 
они, проявляя мужество, самоотвержен- 
но выполняли порученные задання. 


Не могу не сказать о работах батальо- 
нов связи на Сталинградском фронте. По 
решению ГКО летом 1942 г. началось соору- 
жение глубокнх обходных линяй связн к 
Сталинграду. Я был начальником строн- 
тельства магнстралей от Саратова на Эль- 
тон и левый берег Волги у Сталинграда 
и от Уральска к Эльтону. Стронтельство 





линнй общей протяженностью 500 км было 
осуществлено в невиданно короткие сро- 
кнм — примерно за 1,5 месяца. В ходе ра- 
бот приходилось решать множество труд- 
ных ниженерных н органнзацнонных задач. 
Например, в условнях острой нехваткн 
транспорта, отсутствия дорог в заволж- 
скнх стелях н полупустынях, при нестер- 
пимой жаре нужно было организовать до- 
ставку около 10 000 телеграфных столбов 

В проводимых работах нам оказывалн 
большую помощь местные партийные п со- 
ветские органы, гражданские связнсты. 

Работы по сооруженню обходных линий 
связн велись н на другнх направлениях — 
от Гурьева до Астраханн, от Астраханн 
до Махачкалы, вдоль южного берега Кас- 
пийского моря, через Иран на Баку (од- 
кнм из руководнтелей этнх работ был прн- 
сутствующий здесь Н. С. Глаголевский). 
Ввод в действие этнх линий обеспечнл 
устойчивую связь Сталинградского фронта 
с соседними фронтами и выход на сеть 
связн страны. 

Разговор о связистах — участниках 
Сталинградской битвы продолжил 
И, В. Клоков. 

— Меня как уполномоченного заместн- 
теля наркома обороны и наркома связи 
И. Т. Пересыпкика направили в Сталнн- 
град. Обстановка становнлась все более 
тревожной. Нужно было готовить средства 
связн города к работе в условиях обо- 
ронительных боев. Приннмается решение 
срочно построить резервный узел связи за 
Волгой, в Капустином Яру. Круглосуточно 
работалн подразделення восстановитель- 
ных батальонов н сталинградские связнсты 


'И когда 23 августа в результате очеред- 


ного налета фашистской авнации был раз- 
рушен Дом связи в Сталниграде, резерв- 
ный узел взял на себя всю нагрузку, обес- 
печнвая связью Военный Совет н Штаб 
фронта, расположенные на правом берегу 
Волгн. 

Под нелрерывной бомбежкой был проло- 
жен н звтем неоднократно восстанавливал- 
ся подводный кабель, связавший правый 
н левый берега Волгн, устроены подзем- 
ные узлы связи в городе. 


Группа ветеранов связм — участников 
встречи за «круглым столом» журнала 
«Радмо» (спева направо]: М. С. Равич, 
М. В. Клоков, Н. М, Гришина, А. И. Доброва, 
Л. Д. Шитарева, А. Л. Бадапов, Г. М. Успен- 
ский, Р. А. Попов, А. Д. Фортушенко, 
И. А. Шамшин, Л. И. Бахвалов, А. В. Гор- 
бунов, А. Г: Павлов м Е. Е. Доброволь- 
скмй. 

Фото Н. Аряева 
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Сталинградские связисты с полным пра- 
вом могут гордиться тем, что нх самоот- 
верженный труд активно содействовал обо- 
роне крепостн на Волге и разгрому не- 
мецких войск в районе Сталинграда. 

Слово берет Р. А. Попов. бывший в годы 
войны заместителем наркома связн. В своем 
выступлении он вновь возвращается к нача- 
лу войны. Вот лишь однн эпизод из рас- 
сказанного Р. А. Поповым — свидетель- 


ство мужества н геронзма рядовых свя-’ 


зистов. 

— К Полоцку рвались фашнстские вой- 
ска, на город непрерывно, через каждые 
20—30 минут, обрушнвалнсь массирован- 
ные удары авнации протненнка. Казалось, 
на телефонной станции невозможно рабо- 
тать — летеля осколки стекол, двери были 
сорваны. Но телефонистки. молчаливые, 
бледные, продолжалн соедннять абонентов. 
Как правило, связисты последними, вместе 
с частями Красной Армнн. покидалн насе- 
ленные пункты н многие из них влнвалнсь 
в состав военных подразделений связн. 

А вот. к примеру, как приходнлось тру- 
днться связистам в глубоком тылу. Позд- 
ней осенью в Куйбышев былн эвакунро- 
ваны многне правительственные учрежде- 
ния, дипломатический корпус, ряд промыш- 
ленных предпрнятий. На работы по обес- 
печенню этнх организаций телефонной 
связью, в том числе междугородной. рас- 
поряжением правительства отводнлось 10— 
12 дней. Связнстам предстояло не только 
проложить кабельные линин в городе в ус- 
ловнях сильных морозов н снегопада, уст- 
роить распределнтельную и абонентскую 
сеть в здаинях, где размещались эвакуинро- 
ванные органнзацин, расширить междуго- 
родную телефонную станцию, резко сокра- 
тнть сроки ввода емкостей городской те- 
лефонной станция, но и изыскать (1) не- 
обхолнмые для этого недостающне мате- 
рналы ин оборудование. В условнях мирного 
времеин на проведение этнх работ потребо- 
взлись бы многне месяцы, а здесь — 10— 
12 дней. Связнсты, работая буквально 
днем н ночью, самоотверженно н опера- 
тнвно решая многие сложнейшие техниче- 
скне н организацнонные вопросы, с честью 
справилнсь с важным государственным по- 
рученнем. 


В разговор вступает профессор А. Д. Фор- 
тушенко. В годы войны он был замести- 
телем наркома связи, а в послевоенные 
годы в течение длительного времени воз. 
главлял Государственный Научно-иссле- 
довательский институт радно. Он остано- 
вился на перебазнровании на восток ряда 
радновещательных станций. в том числе 
жнаменнтой станцин нмени Комннтерна. Де- 


монтаж станции, представлявшей собой 
сложное н громоздкое инженерное сооруже- 
нне, был осуществлен в течение трех дней 
октября 1941 г. 

В любые морозы, доходившие до 40°, 
велнсь работы по оборудованию станции 
на новом месте, а в мае 1942 г. через 
нее начались пробные передачи. Спустя не- 
сколько месяцев 500-килозаттная рално- 


станция вновь начала регулярное ве- 
щанне 
Большим подвигом связнстов стало 


сооружение в годы войны под руководст- 
вом А. Л. Мннца новой, сямой мощной 
в ту пору радиовещательной станцин 
(1200 кВт). Многие узлы оборудования для 
нее былн вывезены нз блокадного Леннн- 
града. Зданне станции и антенные соору- 
ження стронлнсь в жестокие морозы. 
В 1943 г., через 15 месяцев после выбора 
площадки, голос сверхмощной станции з8- 
звучал в эфире. ее нередачн уверенно прн- 
ннмалнсь на большой территорни. в том 
числе и в районах. времепно занятых нем- 
цамн. 

Воспомннания А. Д. Фортушенко о пере- 
базированин радностанций дополинл док. 
техн. наук В. М. Тимофеев, рассказав- 
ший собравшимся о трудовом подвиге свя- 
зистов, смонтировазшнх на новом месте 
н пустивших в эксплуатацню 100-киловат- 
тную коротковолновую радиовещательную 
стаицию РВ-96 в рекордно короткий срок: 
| ноября 1941 г. эшелоны с оборудова- 
ннем стаиции ирнбыли в район ее нового 
расположення, а уже 20 февраля 1942 г. 
она вышла в эфир. 

— 24 нюия 1941 г. в Москве была объ- 
явлена первая воздушная тревога, — начал 
свой рассказ главный инженер МГРС 
И. А. Шамшин.— Лншь очень небольшое 
число людей знало, что она была учебной. 
Мы, создатели этой оповестнтельно-инфор- 
мационной системы, очень волновались, но 
система выдержала проверку. А 22 июля 
пришлось оповестить населенне столицы о 
нервой боевой воздушной тревоге. Сотни 
раз во время войны она предупреждала 
жителей Москвы о воздушной опасности н 
ее надежная работа спасла немало челове- 
ческих жизней. 

Нелегко приходилось московским радно- 
фикаторам. Резко сократился технический 
персонал, не хватало электроэнергии, ра- 
дноламп, немало было разрушений во вре- 
мя бомбежек. приходнлось не только опе- 
ративно восстанавлнвать повреждения, но 
н тушнть «зажигалки», ликвиднровать но- 
жары. 

Навсегда осталась в памяти сложная в 
техническом отношении и оператнвно вы- 


полненная работа по озвученню станцин 
метро «Маяковская», где 6 ноября 1941 г. 
на торжественном заседании, посвященном 
24-й годовщине Великого Октября, высту- 
пил И. В. Сталин. Успешно мы выпол- 
нилн и задание по озвученню и транеля- 
ции по вещательной сети военного парада. 
который состоялся па следующий день на 
Красной, площалн. 

От групны ленинградских связистов слово 
взял ветеран связи А. Г. Павлов. 

— В годы войны трудно было всем, но 
наверное нанболее тяжкие испытания вы- 
палн на долю ленинградцев, в том числе. 
конечно, и на связнстов города на Неве. 

Янния фронта летом 1941 г. приближа- 
лась вплотную к Ленннграду. К сентябрю 
1941 г. все средства радносвязи н радно- 
вещания былн вывезены яз пригородов в 
Ленинград. Много мужества требовалось от 
радистов, демонтировавших оборудование 
нод непрерывным обстрелом врага. Герон- 
ческн рабогал коллектив радностанции 
РВ-70. находившейся в городе, — станцию 
много раз бомбили фашнсты, обстреливалн 
тяжелой артиллерией, но в эфире продол- 
жалн звучать слова. «Говорнт Ленниград!». 
В городе в трудную пору конца 1941 г. 
связисты установнлн коротковолновые 
станини для поддержания связн с воен- 
нымн подразделеннямн н Москвой. По 
предложению связнстов в зданин Будднй- 
ского храма была смонтнрована 100-кило- 
ваттная радиовещательная станция РВ-53, 
вывезенная из Колпнно. Чтобы замаскиро- 
вать месторасположение станция, ее антен- 
ную систему подвесили на вэростате воз- 
душного заграждения. Это орнгинальное 
техническое решение полностью себя оп- 
равдало. 

Герончески трудились в годы блокады 
рвдиофикаторы города Ленина. Радио- 
трансляцнонная сеть стала главным срел- 
ством оповещення населення об артнлле- 
рийскнх обстрелах, налетах вражеской 
звнацни, по ней передавалась и другая 
крайне необходнмая в осажденном городе 
ниформациня — по оказанию помощи по- 
страдавшим, тушенню пожаров нт. д. Даже 
в период самой острой нехваткя элект- 
роэнергни жнтели Ленинграда могли слу- 
шать сообщения Совинформбюро хотя бы 
однн раз в суткн. 


Не могу не назвать нмя особо уполно- 
моченного наркомата связи по Ленннграду 


А. Г. Смирягина, много сделавшего но ор- 


гаинзацни работы средств связн. сплоче- 
нию коллектнва ленннградских связистов 
в тяжелейших условнях блокады. 

В разговор включается Н. И. Гришина, 
работавшая в военные годы телефоннсткой 
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на междугородной телефонной станции 
в Москве. 

-- Наша станция размещалась в зэданин 
Центрального телеграфа. Когда началась 
война, нам, телефонисткам, доводилось, на- 
верное, первыми узнавать горькие вести 
об отходе наших войск из городов в за- 
падных районах страны. Об этом сооб- 
щали наши далекне подругн — ин 
кн фронтовых населенных пунктов. Нередко 
до нае доносились и такне словв: «Видим 
немцев, покидаем станцию»,-- на этом 
связь прекращалась. Но сколько было ра- 
дости, когда Красивя Армия перешле 
в наступление и все новые и новые осво- 
божденные города выходили на связь 
с Москвой. 

Помню. как на здание телеграфа упала 
авиабомба, Конечно, мы испугались, но 
быстро спустились вниз н © укрытых от 
поражения рабочих мест продолжали рв- 
ботать. 

Нагрузка на телефонясток прнходвлась 
огромная, за отдыхать, тем более дома, до- 
воднлось урывками. И хотя многим из нас 
в ту пору было по 17—18 лет, мы пре- 
красно понимали всю большую ответствен- 
ность, которую возложила на нас война, 
важность нашей работы по обслужнванию 
связей — ведь от нее нередко завнселн 
успехи илн неудачи на фронте. даже и 
тогда, когда связи велнсь с городамн ин по- 
селкамн к востоку от Москвы, где рабо- 
тали промышленные предприятня, выпу- 
скавшие продукцию, так нужную фронту. 
И мне думается, свой долг перед Родн- 
ной работники междугородной телефонной 
станции выполнилн с честью. 

Завершнл разговор за «круглым столом» 
заместитель начальника Государственной 
комиссии по радиочастотам СССР А. Л. Ба- 
далов: 

— В 1943—1946 гг., — говорит он, — ярв- 
ботал в Цеитральном управлении радносвя- 
зи и радиовещания наркомата связи, за- 
нимался вопросамн вещания, а также ис- 
пользоваинем вещательных станций в инте- 
ресах военно-воздушных сил. 

По служебным делам мне нередко при- 
кодилось бывать в радноалпаратной, кото- 
рая располагалась в зланни Центрального 
телеграфа. Был я там и 7 мая 1945 г. 
В этот день торжественно отмечалось 
50-летне нзобретения радио А. С. Попо- 
вым, Торжественное заседание проходило, 
в Большом театре. И вдруг мы прини- 
маем передачу немецкого радно о капиту- 
ляцин немецких войск. Это было сообще- 
ние о подписании предварительного прото- 
кола о капитуляции. Я побежал в театр 
и передал это сообщение наркому связи. 
Как нзвестно, сам акт о безоговорочной 
капитуляции был подписан в Берлине 
в 0 часов 43 минуты по московскому вре- 
менн 9 мая. Торжественно и радостно 
прозвучал через радновещательные стан- 
цни Указ Президнума Верховного Совета 
СССР об объявлении 9 мая всенародным 
праздником — Днем Побелы. 

Заключнть рассказ о встрече ветеранов 
связн хотелось бы словами И. Т. Пере- 
сыпкина: «Работннкн предпрнятий Нарко- 
мата связн и Действующей армни с честью 
выполннли свой долг перед Роднной при 
выполнении заданий партин, правительства 
и военного командования по обеспечению 
непрерывной и належной связи на фронте 
н в тылу страных. 

Материал подготовил 
А. ГОРОХОВСКИЙ 
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ТЕХНИКА ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ... 


радиолиния 
«СИГНАЛ» 


Раздел ведет 

лауреат 

Государственной преммм СССР 
вице-вдмирал запаса 

Г, Г. ТОЛСТОЛУЦКИЯ 


До сих пор мы рассказывалн, @е ос- 
новном, © технике саязы, разработка 
которой началась еще до Великой Оте- 
чественной войны. Казалось бы, в тяжелые 
военные годы было не до новых разра- 
боток. Дать фронту как можно больше 
редиостанций и другмх средств связи — эту 
задачу, прежде всего, приходилось решать 
нашей промышленности, Тем более, что 
нужно было их очень много. 

И все же, среди круговертм каждоднеа- 
ных работ, инженеры .находнли м время, 
и силы для работы над новой аппара- 
турой. Именно во время войны возникли 
целые направления радмотехники, которых 
‘до того не было. И среди ннх — радио- 
релейная связь. 

Одна из первых радиорелейных пи- 
ний — «Сигнал»— была создана в НИИ ВВС 
под руководством военных инженеров 
И. М. Малева и С. М. Герасимова, 
А мстория ее такова. 

В 1942 г. Мсвака Михайловича Мале- 
ва перевели в Сталинград. Трудно при- 
ходилось в ту пору военным связистам. 
Сотни сообщений надо было принимать 
и Передавать каждый день, а главное — 
обработать их точно, без ошибок. Ма- 








пейшая неточность могла иметь роковые 
последствия. 

Очень помогала связыстам буквопеча- 
теющая аппаратура. Но она могла надеж- 
но работать только в сети проводной 
связи, установить которую далеко не всег- 
да позволяла боевая обстановка. Опыт 
наступательных боев, накопленный Крас- 
ной Армией ко временн Сталинградской 
битвы, показал, что аппаратура буквопе- 
чатания по радио просто необходима. 

Впервые такая аппаратура, получившая 
название «Алмаз», появилась на воору- 
женин Красной Армим еще перед войной. 
Во второй половине 1944 г. был создан 
«Карбид». Но ни нАлмезь, ни а«Кар- 
бид» не моглн полностью удовлетворить 
нужды армин. Главиым их недостатком 
являлась слишком низкая помехоустойчи- 
вость. Особенно большие неприятности 
доставляли связнстам грозы: помехи ств- 
новылись настолько сильными, что связь 
во время грозы полностью прекращалась. 

Осенью 1944 г. началась работа над 
новой линией — «Сныгнали. Танк как в ко- 
ротковолновом диапазоне к тому времени 
работало настолько много станций, что 
взаимные помехи не позволяли использо- 
вать буквопечатающую аппаратуру, «Сиг- 
нал» решено было проектировать для ра- 
боты в диапазоне УКВ. 

Уже в феврале 1945 г. новая радиолиния 
прошла испытания. Аппаратура обеспечи- 
вала надежную связь на расстоянни до 
50...70 км по одному телефонному и одно- 
му телеграфному буквопечатающему ка- 
налам, 

Однако штабы, между которыми пред- 
стояло поддерживать связь, нередко нахо- 
дились эначительно дальше друг от друга. 
Увелычивать же расстояние между стан- 
циями было нельзя — условия распро- 
странения ультракороткнх волн позволяют 
поддерживать связь только в пределах 
прямой видимости. 


Окончание см. на с, 18. 


В такмх машинах располагалось оборудованме радмолинмм иСигнал». 


РАДИО № 5, 1985 г. ф 


К 30-ЛЕТИЮ ВАРШАВСКОГО ДОГОВОРА 








Азтор статьм — участнмык Велн- 
кой Отечественной войны. С 1941 
по 1945 годы командовал взво- 
дом, ротой, батальоном связм на 
Юго-Западном, Сталинградском, 
Донском, Центральном м 1-м Бе- 
лорусском фронтах. 

После войны окончил Военную ака- 
демию связи имени С. М. Бу- 
денного, Военную академию Гене- 
рального штаба Вооруженных Сил 
СССР ммени К. Е. Ворошилова, 
служил в войсках м центральном 
аппарате. В настоящее время 
А. П. Борисов — заместитель 
начальника штаба Объединенных 
Вооруженных Сил. 


Боевое Оратство связистов 


генерал-полковник А. БОРИСОВ 


В мае 1985 г. народы братских 
стран социализма, празднуя 40-летие 
победы над гитлеровским фашизмом, 
отмечают еще одно важное событие 
в своей истории — 30-летие обра- 
зования Организации Варшавского До- 
говора, в которую входят НРБ, ВНР, 
ГДР, ПНР, СРР, СССР м ЧССР. 

Вот уже три десятилетия этот доб- 
ровольный военно-политический союз 
является прочным оплотом мира в 
Европе ин во всем мире. Он служит 
надежным щитом против агрессми мм- 
перналистических держав, их разнооб- 
разных военных блоков. Военная орга- 
нызация государств — участников Вар- 
шавского Договора — это боевой союз 
их армия а также Объединенные 
Вооруженные Силы, включающие в 
свой состав определенный контингент 
войск и сил военно-морских флотов от 
каждой союзной армиын. В мх чис- 
ле — части и подразделения войск 
связм. 

Боевое содружество народов социа- 
листических стран Европы имеет дав- 
ние исторические традиции. В трудные 
для молодой Советской республики го- 
ды на фронтах гражданской войны 


плечом к плечу с бойцами Красной: 


Армии сражалось более 250 тысяч 
воинов-интернационалистов: поляков, 
венгров, болгар, чехов, словаков, 
румын, немцев и многих других на- 
цниональностей. 

В ходе Великой Отечественной вой- 
ны интернациональное боевое содру- 
жество расширилось и укрепилось еще 
сильнее. Совместно с Советскими 
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Вооруженными Силами против фашиз- 
ма, за свободу и независимость 
своих народов участвовали бойцы 
антифашистского подполья, партизаны, 
частым и соединения национально- 
освободительных армий Польши, Че- 
хословакии, Болгарми, Румынин и Венг- 
рми. 

В составе всех этих соединений и 
частей были и подразделения связи, 
оснащенные советской техникой. По- 
могали ве осваивать специалисты- 
инструкторы Красной Армин. 

Братство по оружию, рожденное 
в первые годы существованыя Совет- 
ской власти, успешно выдержало 
испытание на прочность на фронтах 
сражений с гитлеровской Германией. 
Оно получило свое дальнейшее разви- 
тие в послевоенный период, когда 
боевая дружба вОиНОв-СВЯЗИСТОв 
строилась в основном на двусторон- 
них соглашениях между братскими 
странами. 


Создание Организации Варшавского 
Договора стало качественно новой 
ступенью военного сотрудничества 
соцмалистических государств, их ар- 
мий, в том числе м в области воен- 
ной связым. 

Одно из наиболее важных направле- 
ний сотрудничества союзных армий в 
области связи — это обеспечение 
условий для надежного управления 
войсками, для четкого взанмодействия 
всех видов вооруженных сил. Для 
этого разработаны  соответствущие 
единые правила и методы совместных 





действий, организована подготовка 
кадров, создана единообразная струк- 
тура частей связи, введены стандарти- 
зация и унификация средств связи, 
решены другие важные вопросы. 

В производстве технических средств 
стал применяться принцип коопера- 
ции — на одну или несколько стран 
возлагается изготовленме отдельных 
типов радио- и радиорелейных стан- 
ций м другой аппаратуры для всех 
союзных армий. 

Широко практикуется обмен опы- 
том по овладению новой техникой, 
взаимные консультацыи, командиро- 
вание офицеров братских армий в 
учебные центры Советских Вооружен- 
ных Сил и офицеров наших войск в 
военные учебные центры ГДР, ЧССР и 
других сран Варшавского Договора. 

В современных условиях непрерьв- 
но растут требования к управлению 
войсками и силами военно-морских 
флотов. Поэтому войска связи долж- 
ны находиться в постоянной боевой 
готовности. А это требует широкого 
сотрудничества вомнов-связистов м, 
прежде всего, в области боевой под- 
готовки. Дляэтого проводятся совмест- 
ные тренировки по созданию и эксп- 
луатации радмо- м проводных каналов 
между пунктами управления, обеспе- 
чивающих взаимодействие союзных 
армия. 

Одной из основных форм совмест- 
ной боевой подготовки подразделе- 
ний, частей и всего личного состава 
войск стали тактико-специальные уче- 
ния и работа связистов нё учениях 
братских армий. Здесь воины-связи- 
сты действуют в обстановке, макси- 
мально приближенной к реальным 
условиям связы @ различных видах 
боя. На учениях они овладевают 
навыками обеспечения международ- 
ных каналов связм. 

Большое внимание в ходе боевой 
подготовки уделяется проблемам пре- 
одоления «языкового барьера». Для 
того, чтобы разноязычие не снижало 
скорость м качество работ по нала- 
жыванию, организации и эксплуатации 
многоканальных кабельйых м радио- 
релейных линий, регулярно проводят- 
ся специальные занятия, тренировки 
между связистами союзных армий, 
Разработаны разговорники, в которые 
включены фразы и выражения кото- 
рые необходимы связистам при сов- 
местных действиях. 


Многолетний опыт проведения уче- 
ний и личные наблюдения свидетель- 
ствуют о непрерывном росте мастер- 
ства воинов-связистов в обеспечении 
связи в самой сложной обстановке, 
о повышении их полевой выучки. 

Успешному решению учебно-боевых 
задач на таких крупных учениях союз- 
ных армий как «Союз-84», «Щит-84» 
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Советскме м венгерские связисты 
нв полевых занятиях. 


и других в немалой степени способ- 
ствовал самоотверженный ратный труд 
молодых воинов-связыстов — ком- 
мунистов и комсомольцев, членов 
молодежных союзов стран Варшав- 
ского Договора, Они в братском сод- 
ружествв смело, инициативно, с пол- 
ной отдачей сил и молодой энер- 
гии выполнялм ответственнейшие за- 
дачи при совместных быстротечных 
ударах сухопутных войск, высадке 
десантов, действии авиации и сил 
флотов. 

Именно молодые вомны являлись 
костяком экипажей радмостанций и ап- 
паратных, умело выполнялы учебно- 
боевые задачи`на узлах связм, само- 
отверженно действовали в качестве 
стрелков-радистов на самолетах воен- 
ной авмации, радистов м сигнальщи- 
ков на боевых кораблях союзных воен- 
но-морских флотов. 

На учениях «Щит-84» образцово 
обеспечивали радиосвязь в сетях и 
направлениях многонационального 
состава. прапорщики В. Балобаев, 
А. Воробей (СССР) надпрапорщик 
М. Шкубол, сержанты Я. Новотни ин 
В. Тобизш, рядовой Карел Черве- 
чи (ЧССР). Отлично проявили себя 
-таршие лейтенанты И. Иванов, Н. Ми- 
‹айлов, П. Петров, старший сержант 
. Иосифов (НРБ), фельдфебель Гю- 
2м Христман, унтер-офицер Макс Пе- 
ер, старший сержант Шульц Аксель 
ГДР). 

Вражеская пропаганда придает боль- 
иое значение идеологическому воз- 
ценствию на вомнов армий госу- 
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дарств — участников Варшавского До- 
говора, старается притупить их пат- 
риотические и интернациональные чув- 
ства. Поэтому огромную роль мы от- 
водим мдеологической м полимтмко- 
воспитательной работе в войсках свя- 
зи. 

На основв решений коммунистиче- 
ских и рабочих партий стран Вар- 
шавского Договора установились са- 
мые тесные контакты между партия- 
ными и молодежными организациями 
союзных армий в вопросах полити- 
ческого воспитания. Его главная цель — 
привить каждому воину политическую 
сознательность, чувство социалистиче- 
ского патриотизма и пролетарского ин- 
тернационализма, ненависть к вра- 
гам мира демократми и социализма, 
постоянную готовность к защите своей 
Родины м всей системы социализма. 

На совместных учениях войск и 
сил военно-морских флотов проходят 
встречи представителей союзных ар- 
мий, митинги, дружеские встречи. В 
ходе учений большую пользу в укреп- 
лении братства и дружбы между вои- 
нами-связистаммы приносит @азаимный 
обмен группамм связи между штаба- 
ми частей и соединений союзных 
армий, вечера боевой дружбы, экскур- 
сии на промышленные м сельскохо- 
зяйственные предприятия. 

В период подготовки м пры проведе- 
ним учений часто создается объеди- 
ненная редакция полевой газеты млн 
выпускаются «Боевые листки» на язы- 
ках братских армий, освещающие уме- 
лые действия воинов-связистов по 
обеспечению работы связи. 

Укреплению социалистического мн- 
тернационализма и боевого товари- 
щества способствуют спортивные со- 


ревнования, в том числе и по радио- 
спорту. 

Существенный вклад в военно-пат- 
риотыческое и интернациональное вос- 
питание ; молодежы вносят в свомх 
странах добровольные оборонные об- 
ществаа ДОСААФ СССР, Организация 
содействия обороне БНР, Венгерский 
оборонительный союз (МХС), Обще- 
ство «Спорт и техныка» в ГДР, Ли- 
га обороны страны (ЛОК) в ПНР, Об- 
щество содействия армии (СВАЗАРМ) 
в ЧССР сталм верными помощника- 
ми в подготовке молодежы к почет- 
ной и ответственной службе в нацио- 
нальных армиях и Объединенных Воо- 
руженных Силах. В многочисленных 
спортивных радиосоревнованыях, в 
различных совместных международ- 
ных военно-патриотических мероприя- 
тиях, особенно в период подготовки 
и празднования 40-летия Великой По- 
беды над фашизмом, проводимых 
братскими патриотическими оборон- 
ными организациямы, рождались все 
новые и новые формы сотрудниче- 
ства м воспитания будущих воинов- 
интернационалистов, готовых к реше- 
нию ответственных зедач в составе 
войск связи. 

Отмечая 30-летие Варшавского До- 
говора, мы < удовлетворением го- 
ворим, что благодаря совместным 
усилиям растет и закаляется дружба 
вомнов-связистов союзных армий, рас- 
тет мх профессиональное мастерства. 
В условиях сложной международной 
обстановки, нагнетаемой агрессивными 
кругами США и их союзников по НАТО, 
воины-связисты: полны’ решимости © 
честью выполнить своя воинский долг 
по защите свободы м незавысимостм 
братских стран социализма. 
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„. Это было в майские дни прошло- 
го года. Главная площадь Бугурусла- 
на кипела многолюдьем. Сотни лю- 
дей, как всегда, собрались здесь на 
праздник Победы: нефтяники, рабочме 
местных предприятий, школьники. Сре- 
ди них и главные гером торжества — 
ветераны Великой Отечественной... 

Многие с любопытством поглядыва- 
ли в сторону высокой антенны, уст- 
ремившейся в небо неподалеку от 
трибуны. Там у столов, заставленных 
аппаратурой, «колдовали» активисты 
городского радиоклуба «Красная звез- 
да». Вскоре ведущий дал им слово — 
и в канву праздника органично вппе- 
лись голоса далеких корреспондентов, 
вставших на Вахту Памяты в разных 
уголках страны. 

— Слушайте все! Слушайте все!— 
разнеслось из громкоговорителейя.— 
В эфире — город-герой Москва. 

Из столицы нашей Родины, из штё- 
ба Всесоюзной радиозкспедиции «По- 
беда-40», до Бугуруслана долетели 
слова привета. А потом словно ис- 
чезли расстояния — Бугуруслан слу- 
шал всесоюзную радиоперекличку го- 
родов-героев Ленингреда, Киева, Мин- 
ска м других. 

С особым волнением вслушивались в 
далекие голоса бывшие фронтовики. 
С ними вели прямой разговор участ- 
ники войны, находившмеся на мемо- 
риальных станциях в Бресте, Хатыни, 
на Мамаевом Кургане, Невском пя- 
тачке... Включились в перекличку и 
радиолюбители Бугуруслана — фрон- 
товики Г. Колюбанов, А. Савельев, 
В. Хренов. 

— Впервые радиолюбители вот так, 
принародно показали свое мастер- 
ство, — говорил нам заведующий отде- 
пом пропаганды м агитации горкома 
партии Анатолий Борисович Кораблев. 

Радиоперекличка произвела на всех 
огромное впечатление, стала для мо- 
лодежи своеобразным уроком муже- 
ства, 

Добавим к этому: вскоре после 
Дня Победы ряды радиоклуба замет- 
но выросли — многих увлекла заман- 
чивая возможность дальных странствий 
в эфире, столь наглядно продемон- 
стрированная во время праздника. 
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распахнутый горизонт 


УЧАСТИЕ В РАДИОЭКСПЕДИЦИИ 
«ПОБЕДА-40» ПОМОГЛО 
САМОДЕЯТЕЛЬНОМУ РАДИОКЛУБУ 
ОБРЕСТИ СВОЕ ЛИЦО 


А в альбом, где ведется бесхит- 
ростная летопись Бугурусланского го- 
родского радиоклуба, легли новые фо- 
тоснимки. Как скромный отчет еще 
об одном хорошем деле. И просто на 
добрую память. 


В этом альбоме отражены вехи мсто- 
рим клуба. Радиоспорт в Бугуруслане 
имеет давние традиции. Более четвер- 
ти. века назад мз этого небольшого, 
затерявшегося в южноуральских про- 
сторах городка впервые зазвучали по- 
зывные радиостанции самодеятельного 


радиоклуба. 


В то время его возглавлял Вле- 
димир Гербертовыч Штраус. Он был ув- 
леченным спортсменом-универсалом, 
пытливым конструктором. И что, по- 
жалуй, самое главное — умелым ор- 
ганмзатором, способным зажигать сво- 
мм энтузиазмом других. Под его ру- 
ководством радиолюбители Бугурусла- 
на провели большую работу в ходе 
конкурса, объявленного в 1958 г. Ми- 
нистерством связи СССР, ЦК ДОСААФ 
и редакцией журнала «Радно» по 
составлению карты электропроводи- 
мости почв страны. Своими силами 
изготовыли аппаратуру. Тщательно раз- 
работали маршруты исследований. На 
своих мотоциклах преодолели более 
двух с половиной тысяч километров. 
Провелы измерения на территории Та- 
тарской АССР, Куйбышевской м Орен- 
бургской области на площади около 
80 тысяч кведретных километров. 
И в итоге бугурусленцы стали о9д- 
ними из победителей этого конкурса, 
имевшего важное практическое значе- 
ние для народного хозяйства. 

Но, как это нередко бывает, ушел 
мз клуба увлеченный энергичный 
руководитель-общественник — и дело 
пошло на убыль. В. Г. Штраус пе- 
реехал в Майкоп, где с прежней 
энергией включился в заботы тамош- 
них редмолюбителей. А в Бугурусла- 
не достойного преемника ему не наш- 
лось. 

Радиолюбители, в том числе и те, 
кто помнил лучшие годы клуба, не 
раз пытались снова объединиться. 
Но стоило завести разговор о том, 
кому взять на себя главные хлопо- 





ты — 
исчезал. 

Не будем никого осуждать за это. 
Лучше скажем доброе слово об од- 
ном из активистов — Викторе Ива- 
новыче Мавринском, бригадире цеха 
автоматизацим производства нефтега- 
зодобывающего управления «Бугурус- 
ланнефть». 

Коротковолновик < десятилетним к 
тому временм стажем, он хорошо 
знал всех ведущих радиолюбителей 
города, продолжал бывать на кол- 
лективной радмостанции городского 
спортивно-технического клуба 
ДОСААФ. Виктор помнил м свой 
мальчишеский восторг, когда услышал 
голос сделанного собственными рука- 
мы первого приемника, конечно же,— 
детекторного. А как в мальчишках 
нынешних разжечь и сохранить на мно- 
гие годы интерес к радиоделу? Как 
помочь взрослым спортсменам? Они 
тоже остро нуждались в обмене мне- 
ниями, в повышении мастерства, чего 
в одиночку добиться непросто. А тра- 
диции радиоспортёа в Бугуруслане}? 
Их тоже не хотелось сбрасывать со 
счетов, 

Словом, задумал Мавринский витав- 
шую в воздухе идею возрождения 
городского клуба сделать реаль- 
ностью. М решительно взвалил на 
себя нелегкое бремя общественных 
забот. 

Начал с организационного собра- 
нмя. На него пришло около десятка 
человек. Вопросов предстояло решить 
много — о материальном обеспе- 
чении клуба, о распорядке его работы. 
Сообща наметили программу действий 
на ближайшее время. Решили обра- 
титься за помощью в городской ко- 
митет партии, к руководителям мест- 
ных предпрмятмй, в областной коми- 
тет ДОСААФ. Базой будущего клу- 
ба стал СТК ДОСААФ. 

Пришли к единому мнению и в 
глааном — у клуба должно быть 
военно-патриотическое направление. 
У Мавринского были надежные аргу- 
менты в Пользу этой идем. «Радио- 
спорт имеет военно-прыкладную на- 
правленность. Это во-первых. Во-вто- 
рых, мы собираемся вовлечь в клуб 
как можно больше молодежи — зна- 
чит не можем остаться в стороне от 
воспитательной работы с ребятами. 
В-третьмх, в стране разворачивается 
подготовка к 40-летию Победы, поче- 
му бы нам для начале не включиться 
в радиоэкспедицию, посвященную 
40-летмю Сталинградской битвы? х 

Мавринский внес м конкретное пред- 
ложение — организовать экспедицию 
в село Шарлык, на родину дважды 
Героя Советского Союза генерал- 
полковника А. И. Родимцева, который 
в дни Сталинградской битвы коман- 


энтузмазм у многих тотчас 
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В ОРГАНИЗАЦИЯХ ДОСААФ 





Звучит в эфире позывной 0795\/С. Сегодня не радиостанцыми работают руководителм 
Бугурусланского городского СТК ДОСААФ: В. Мавринский — руководмтель радно- 
клуба [в центре), А. Даниленко — начальник коллектманой радностанцим [слева}, 


В. Зотов — комиссар клуба, 


довал прославленной 13-Й гвардей- 
ской дивизией. 

Подготовка к поездке в Шарлык 
стала первой серьезной пробой сил 
для энтузмастов клуба. За короткое 
время предстояло подготовить аппа- 
ратуру, разработать маршрут, решить 
различные организационные вопросы. 

Рано утром 3 октября 1982 г. 
экспедиция взяла старт. В путь отпра- 
вились впятером: вместе с Выктором 
Мавринским, возглавившим группу, 
были Анатолий Костюченко, Игорь 
Кудашев, Александр Александров, 
Анатолий Филатов, В Шарлык добра- 
лись уже затемно. Моросил мелкий 
дождь. Устанавливать телескопическую 
радирмачту и антенну — 80-метро- 
вый треугольник дальней связи — 
пришлось пры свете автомобильных 
фар. 

И вот включена аппаратура. Ра- 
бота мдет телеграфом и телефоном 
при поддержке базовой радиостанции 
клуба в Бугуруслане, местных радио- 
любителей. Одной из первых устё- 
новлена связь с мастером спорта 
СССР О. Краснухиным из Нижневар- 
товска. Заниматься радиоспортом он 
начинал в Бугуруслане и теперь с удо- 
зольствием поздравляет своих земля- 
ков с возрождением клуба. А потом — 
устойчивый радиообмен с корреспон- 
дентами из Таджикистана, Якутии, с 
Земли Франца Иосифа... Всего состоя- 
лось более 300 связей. 
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Фото М. Ушакова 


Утром хлопот у членов экспедиции 
прибавилось. Со всего села к музею 
прославленного полководца, около ко- 
торого была установлена радиостан- 
ция, сбежалась ребятня. Нужно отве- 
чать на десятки вопросов. 

Члены экспедиции с удовольствием 
включились и в эту работу. Встре- 
тились они с руководителями мест- 
ного колхоза имени Родимцева, вы- 
ступили перед школьниками. Только 
об одном думать было некогда — 
об отдыхе. Но мменно тогда у Мав- 
ринского м его товарищей возникло 
убеждение — направление работы клу- 
ба выбрано верное, дело начато боль- 
шое и нужное. 

Их первая экспедиция в Шарлык 
нашла хороший отклик. Отозвались 
раднолюбители Волгограда. По их 
просьбе бугурусланцы еще раз по- 
бывали в селе Шарлык в январе 
1983 _г.— поддерживали радмнопере- 
кличку на диплом «40 иет Сталин- 
градской битвы». Неожиданно в клуб 
пришло письмо мз Узбекистана — 
от защитника Дома Павлова Камалд- 
жана Тургунова. Он благодарил эн- 
тузиастов радиоклуба за патриотиче- 
скую работу. Дружеская переписка 
установылась у активистов клуба и с 
дочерью Родимцева. 

Это было начало. А потом — учас- 
тив в радиоперекличке в честь 40-ле- 
тия Курской битвы, работа походной 
станции клуба с мест боев легендар- 





ной Чапаевской дивизии, из города 
Чапаева. Бугурусланский радиоклуб 
был участником Всесоюзной встречи 
правофланговых операции «Летопись 
Великой Отечественной» в городе-ге- 
рое Волгограде. Операторы его радио- 
станции — активные корреспонденты 
«круглых столов» радиоэкспедиции 
«Победа-40». Традиционными здесь 
стали связи в эфире «По местам 
ратной славы советского народа». 

Коротковолновикам из Бугуруслана 
хорошо знакомы позывные многих 
раднолюбителей — участников войны. 
Изучение и пропаганда героических 
траднций родного края, Советской 
Армим стали стержневым направле- 
нием в деятельности самодеятельно- 
го клуба, придалы ей широкое об- 
щественное звучание. Сегодня клуб 
хорошо знают в городе, он стал од- 
ним из центров военно-патриотыче- 
ской работы, объединившим более 
ста молодых патриотов. 

Растут ряды поклонников радио- 
спорта в Бугуруслане, расширяется 
сфера приложения их сил. Члены 
клуба участвуют во встречах с вете- 
ранами, проводят уроки мужества, два 
раза в году устраивают городские 
радмовыставки. В активе спортсме- 
нов — победы в областных сорев- 
нованиях. Успехи в спорте пока не 
назовешь большими, но можно смело 
сказать — они впереди. Набирают си- 
лу секции КВ связы, радномного- 
борья, спортивной радиопеленгации. 
За короткое время число индиви- 
дуальных радмостанций в городе вы- 
росло до 50. Оживилась работа сек- 
ций и кружков в первичных органи- 
зациях ДОСААФ, созданы новые. 

Клуб шефствует над секциями и 
кружками радмоспорта в средних шко- 
лах. Совет клуба совместно с коми- 
тетом ВЛКСМ нефтегазодобывающе- 
го управления «Бугурусланнефть» по- 
могает организовывать досуг ребят, 
отдыхающих в городском пионерском 
лагере «Нефтяник». Здесь регулярно 
проводятся показательные выступле- 
ния радиоспортсменов, военизирован- 
ные игры. Активисты смонтировали в 
лагере оборудование для космической 
связи через спутники «Радио», соз- 
дали пункт для наблюдения за эфн- 

ом. 

При клубе действует консультацион- 
но-техныческия центр, где начинающие 
радиолюбителы могут получить кон- 
сультации, оформить разрешение для 
работы в дмапазоне 160 м, приобре- 
сти необходимые радиодетали. + 

Руководителмы клуба постоянно ведут 
помск новых форм работы. Недавно, 
например, учрежден  переходящый 
кубок для лучшего «путешественника 
эфира». Активисты устраивают в учеб- 
ных заведениях, на предприятиях го- 
рода фотовыставки, посвященные ра- 
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диоспорту. Намечено оказать помощь 
ряду сельских первичных коллекти- 
вов ДОСААФ. В планах совета клу- 
ба — организация радмоэкспедиций 
к 100-летию со дня рождения В. И. Ча- 
паева к 80-летню Мусы Джалиля, 
родившегося на оренбургской земле. 

Широкие горизонты распахиваются 
перед питомцами клуба. Это не 
только возможность безбрежных 
странствий в эфире, но м профес- 
сиональная орментация молодежи, 
приобщенне к техническому творче- 
ству. Занятия в клубе помогли в вы- 
боре специальности Виктору Суханову, 
работающему ныне радиомехаником 
телезтелье, Анатолию Филатову и 
Александру Александрову, которые 
трудятся на одном мз местных заво- 
дов... Такмк примеров мне назвали 
добрый десяток. 

Многие из радиолюбителей извест- 
ны в своих трудовых коллективах 
как вктивные новаторы. На счету 
Мавринского, например, больше десят- 
ка сложных технических разработок, 
нашедших применение при нефтедо- 
быче. Ему присуждено звание «От- 
личник изобретательства и рациона- 
лизации». 

Словом, если можно так выразить- 
ся, социальная сторона деятельности 
клуба довольно высока. Но она мог- 
ла быть еще большей, будь у клуба 
другие условия для работы. Ему дав- 
но уже тесно в единственной полу- 
подвальной комнате городского спор- 
тивно-технического клуба ДОСААФ, в 
которой к тому же проводятся за- 
нятия с хозрасчетными группами. 
«Красная звезда» — единственное, по- 
жалуй, в Оренбуржье объединение 
спортсменов-радиолюбителей, плано- 
мерно ведущее коллективную, подчер- 
киваем это слово, работу по военно- 
патриотическому воспитанию молоде- 
жи. Однако ° деятельностью клуба 
всерьез пока нё интересовались ни 
обком ДОСААФ, ны областная ФРС. 
Между тем — «самодеятельный» 
вовсе не означает пущенный на са- 
мотек. Энтузиасты, живущие и рабо- 
тающие вдали от областного центра, 
особенно остро нуждаются м в ма- 
териальной поддержке, и в квалифи- 
цированной ‘методической помощи, 
и, наконец, просто в добром участии. 

.. Красная звезда»— в этом назва- 
нии радиоклуба есть особый, высо- 
кий смысл. И состоит он в том, 
что увлекательные патриотические де- 
ла радиолюбителей Бугуруслана ос- 
вещены апым светом символа воин- 
ской доблести. Светом подвига и уст- 
ремленности в будущее. 


М. БОБЫЛЕВ 
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`В связи- с непрерывным ростом 
числа любительских радиостанций все 
более‘ ‘острыми становятся ‘проблемы 
уменьшения взаимных помех’ между 
ними, а также их . электромагнитной 
совместимости с бытовой’ радиоприем- 
ной и. телевизионной аппаратурой. 
Напомним, что помехи, создаваемые 
раднопередающщими устройствамн, мо- 


гут свидетельствовать о цаличия`у них . 


внеполосных ни’ побочных ‘излучений. 

Внеполосные излучения — эта раднио-- 
излучения в полосах частот,. непосред- 
ственно примыкающих к основной: по- 


` лосе, ширина которой является `необ- 


ходимой для передачи информации с за- 
данными качеством и скоростью [1, 2]. 
Они образуются как продукты модуля- 
цни или телеграфной манипуляции 
и приводят к тому, что радностанция 
занимает в эфире полосу частот. зна- 
чительно более широкую, чем это тре- 
буется. 

Побочные излучения представляют 
собой неосновцые излучения (за нисклю- 
чением внеполосных) на гармониках 
основного снгнала, различного вида 
паразитные излучения, а также комби- 
национные и интермодуляционные язлу- 
чения. Обшесоюзными нормами [2| 
предусмотрено, что в диапазоне частот 
ниже 30 МГц мощность побочных 
излучений передатчиков* с выходной 
мощностью до 500 Вт должна быть как 
минимум на 40 дБ меныце мощности 
излучения на основной частоте. Ана- 
логичное требование распространяется 


* В обшем случае под мошностью побоч- 
ного излучения поннмается средняя мощность. 
подводимая к фндеру антенны ия частоте по- 
бочного излучення при работе  передатинка 
ия основной частоте в определенном лля каж- 
дого класса излучения режиме. оговоренном 
для каждого класса излучения режиме, оговорен- 
ном Общесоюзнымия пормамия. У маломощных 
иередатчнков (Р<х500 Вт). к числу которых от- 
косятся передатцики любительских радиостанций, 
мощность побочных излучений измерястся на 
эквиваленте антенны при отдаче передатчиком 
номпиальной мощности ва осиовной чзетате 


° должны 





‘'и.на УКВ передатчики мощностью 
‘менее 25 Вт, работающие в днапа- 


зоне 30...470 МГи. Причем макснмаль- 
ный’ уровень их побочных излучений 
не должен превышать 25 мкВт. 

К сожалению, еще далеко не все лю- 
бительские радиостанции из-за недоста- 
точно тщательной регулировки пере- 
лающей аппаратуры удовлетворяют 
Общесоюзным нормам на допустимую 
ширину полосы излучаемых частот 
и уровень побочных излучений. 

Методы устранения различного вида 
помех, создаваемых передатчиком. а 
также улучшения других его качест- 
венных показателей неолинаковы и 
рассматриваться раздельно. 
Настоящая статья касается вопросов 
подавления побочных излучений на гар- 
мониках. 

Как бы хорошо не были отлажены 
все предварительные каскады передат- 
чика, в анодном (коллекторном) токе 
электронного прибора (ЭП) оконечного 
каскада неизбежно присутствуют выс- 
шие гармонические составляющие ос- 
новного сигнала. Поэтому ослабить по- 
бочные излучения на гармониках мож- 
но, лишь включив между ЭП оконеч- 
ного каскада и антенной фильтрую- 
ций узел связн (УС). Кроме фильтра- 
ции УС должен трансформировать 
сопротивление нагрузки передатчика 
К, (входное сопротивление фидера ан- 
тенны) в активное сопротивление К,, 
равное требуемому оптимальному зна- 
чению сопротивления нагрузки ЭП. при 
котором обеспечивается выбранный 
режим его работы по выходной цепн. 
Кроме этого УС должен пропускать 
заданную полосу частот, иметь высокий 
КИД, быть достаточно простым по кон- 
струкции и удобным в. регулировке. 

В радиолюбительской аппаратуре 
в качестве УС используют, как правило, 
одиночный колебательный контур в.раз- 
ных вариантах включения (рис. 1). 
Выводы |1 н 2 подключают по высокой 
частоте к ЭП, Зи 4 — к фпдеру антенны. 
Входное сопротивление контуров К,, 
являющееся нагрузочным для ЭП, пред- 
ставляет собой трансформированное 
сопротивление К,, нагружающее пере- 
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датчик. Все УС показанные на рнс. 1, 
позволяют обеспечить заданный режим 
работы ЭП по его выходной цепи. 

Узлы, построенные по схемам 
рис. |. а. 6, по своим электрическим 
параметрам идентичны и начали приме- 
няться еще на заре коротковолнового 
раднолюбительства. Схема, изображен- 
ная на рис. |, в, впервые в журнале 
«Радно» была опубликована в 1950 г. 
[3]. В соответствии со своей конфи- 
гурацией она получила название П-кон- 
тура. 

По конструкции П-контур несколько 
сложнее первых двух контуров связи. 
но у него и существенно выше ка- 





Всю жизнь Константин Александро- 
вич Шульгин имеет самое нелосред- 
ственное отношение к связм. В 1934 г. 
пятнадцатилетним пареньком он при- 
шел на радмозавод. Потом — раб- 
фак. а а 41938 г.— стал студентом 
Московского эпектротехнического мн- 
ститута связм. Чуть позже был сделан 
первый шаг в эфире. Сначала в ка- 
честве оператора студенческой кол- 
лектианой КВ станции, а затем — лич- 
ной радмостанцим с позывным ЦЗВА. 

Война нарушмла все планы Шуль- 
гинаа но не разлучипа с редно- 
связью. 

— Через несколько дней после нв- 
чала Великой Отечественной войны, — 
зспоминает Константин Александро- 
эмч, — группа коротковолновиков-колм- 
сомольцев института, в которую вхо- 
дил м я, подела залаление о направ- 
пении на фронт. Нашу просьбу 
удозлетвормли, м мы, как доброволь- 
цы, вскоре быпм призваны по спецмаль- 
ному набору в разведорганы. Вмес- 
те с моим однокурсником Д. Г. Гор- 
банем (ЦАЗОС) меня направили на 
Западный фронт. 
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чественные показатели. Так, если у пер- 
вых коэффициент фильтрация по току 
К, =1и/1, высших гармонических состав- 


ляющих равен К/=()(и*—1) [4]. тоу 
него он составляет. 
К, = Опт? — 1). (1) 


где © — эквивалентная добротность 
контура, нагруженного сопротивленнем 
К, а п — номер гармоники вы- 
ходного тока ЭП [5]. 

Таким образом, при равной экви- 
валентной добротности коэффициент 
фнльтрацин П-контура в п раз выше, 
чем у двух первых контуров (см. 
рис. |, а, 6), прн одинаковом К, он 


По многим фронтовым дорогам до- 
велось пройти Шульгину © мюля 
сорок первого до конца войны [для 
него она закончилась в Вене]. Сна- 
чала был рядовым радистом, потом — 
начальником подвижной радмостан- 
цмм. Обеспечивал командованме 
связью с раззедгруппами спецмаль- 
ного назначения, находящимися в 
глубоком тылу у фашистов, с пар- 
тмзанскмми соединенмямм. В трудные 
минуты его часто выручала радно- 
любительская закалка. 

После демобилизации Константин 
Александрович вернулся на студен- 
ческую скамью. Стал дипломиро- 
ванным инженером, защитил кандидат- 
скую диссертацию, получил аванме 
доцента. Многме годы он занимается 
педагогической и научной работой, 
43 лет был проректором Всесоюз- 
ного заочного электротехнического ин- 
ститута связи. В его активе девять 
авторских свидетельств, семь мност- 
ранных патентов. Два его изобрете- 
ния леглм а основу разработок оте- 
чественных узкополосных дисковых 
эмх. 

М все годы Константин Алексенд- 
рович, автор почти двух десятков 
материалов в журнале „Радмо», оста- 
ется верным редмолюбительству. Его 
позывной ЦАЗОА регулярно звучит в 
эфире вот уже 39 лет 15$ раз 
К. А. Шульгин побеждал во все- 
союзных м международных соревно- 
ванмях по радмосвязм на КВ, 14 раз 
становился призером. Ему присвоены 
спортивные звания мастер дальних свя- 
зей, мастер радиопюбительского спор- 
тв, мастер спорта СССР, почетный 
мастер спорта СССР. С 1970 г. он 
член президиума Федерации радмо- 
спорта СССР, 42 пет вомлавлял ее 
КВ комитет. Сейчас заслуженный свя- 
змст РСФСР К. А. Шульгин — за- 
меститель председателя ФРС СССР. 


пропускает на основной частоте более 
широкую полосу частот и обладает бо- 
лее высоким КПД. Наконец, он способен 
трансформировать сопротивление К, 
как в сторону повышення, так и в сторо- 
ну понижения. Расчеты показывают. что 
применение на выходе любительского 
передатчика лншь одного П-контура 
позволяет при достаточно высоком его 
КПД (90...96 %) полностью удовлетво- 
рнть Общесоюзным нормам на степень 
подавления побочных излучений для 
всех классов излучений, разрешенных 
любительским радностанциям. 

Благодаря простоте конструкции, 
удобствам в регулировке н высоким 
качественным показателям, П-контур 
кроме оконечных каскадов широко 
применяется в качестве цепей меж- 
каскадной связи в транзисторных пе- 
редатчиках, в предоконечных каскадах 
ламповых передатчиков, в которых 
лампа в оконечном каскаде включена 
по схеме с заземленной сеткой. 

Но несмотря на кажущуюся простоту 
П-контура, чтобы олтимально исполь- 
зовать его возможности, требуется 
точный расчет. Однако ириводимые 
в популярной литературе приближенные 
формулы дают удовлетворительные ре- 
зультаты только для ограниченной 
области его использования, причем 
критерий их применимости порою не 
оговорен. В результате ошибки в расче- 
те отдельных элементов П-контура по 
таким формулам (например емкости 
С2) могут превыснть сотни процентов. 
Более того может случиться, что рас- 
считанный П-контур окажется нереали- 
зуемым. В связи с этнм остановимся 
кратко на основных свойствах П-кон- 
тура. 

Для удобства рассмотреивя преобра- 
зуем схему рис. 1.в в эквивалентные 
ей (рис. 2). Здесь Х1=1/%С1,Х2= 
вв | /С2, Х, |=, г. — активное со- 
противление потерь катушки [.1. Цепоч- 
ка из последовательно соединенных вно- 
симых сопротивлений Га И Хью 
в схеме рис. 2 получена в результате 
пересчета параллельно соединенных Х2 
я В, в эквивалентную  последова- 
тельную цепь. Здесь 


== В,Х2/ (В? -+Х2?), (2) 


Х,‚=В2Х2/ (В--Х2. — (3) 


Из рис. 2 видно, что на полном ак- 
тивном сопротивлении г==г, | {Г.,2 На- 
груженного П-контура расходуется вся 
энергия Р,. отдаваемая ЭП. Полезной 
же является мощность Р,, выделяемая 
на Ге. Которая поступает в фидер 
антенны. Отсюда КПД П-коитура 


1==Р,/Р,= Гана (г. Гана) 21 —©/0.„, 
(4) 
где О к==0ю 1 /т, — Лобротность не- 


нагруженного П-коитура (добротность 
холостого: хода). Приближенная фор- 
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когда ©, >20, что 
обычно имеет место. 


мула пригодна, 


Полное 
П-контура 
форме равно 


входное сопротивление 
(рис. 2) в комплексной 


офеьа , «РЕКЕ ны 6 
(ХХХ 


; г? (ХХ (— Хьна) (Хи—Хьи— 1 ) 
хи г (Х, (—Хьнг— ХТ)? 
(5) 


Для нормальной работы передатчика 
необходимо, чтобы на заданной частоте 
о входное сопротивление 7 ты 
чисто активным и равным в. 
происходит тогда, когда мнимая ых 
выражения (5) равна 0, т. е. когда 


га-- (Хи — вн?) (Х./—Х— 1) =0. 
(6) 
В этом случае 
2 )= В, =гХ12/ [г-- (Х—Хю— Хх!) 
{7) 
Решив систему уравнений (2) — (4), 


(6) н (7). получвм точные соот- 
ношения, описывающие П-контур и по- 
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зволяющие определить числовые зна- 
чения его элементов: 





Хо— К.К 
Мот фм —© 
(8) 
Х1=В,Х2/ (9Х2—птВ,), (9) 
Х1=КХ2*0/ч(В-Х2?), (10) 


где М№М=В,/К, — коэффициент транс- 
формацин сопротнвленнй П-контуром. 

Теперь выясннм критерий, при ко- 
тором для заданных К, н © П-контур 
еще может обеспечить коэффициент 
трансформации, необходимый для полу- 
чення на входе требуемого значения К. . 
Нетрудно вндеть, что такая крити- 
ческая ситуация наступает, когда зна- 
менатель выражения (8) обращается 
в нуль, т. е. когда 


(0-11?) /чф№—1 —9=0. (11) 


При этом Х2 становится равным бес- 
конечности, емкость конденсатора 
С? — нулю. и П-контур превращается 
в Г-образный контур (рис. 3). 
Величины В, и К, являются здесь 
строго заданными, поэтому варьировать 
можно только эквивалентной доброт- 
ностью О. Из (11} найдем критическое 
значение эквивалентной добротности, 
при которой образуется  Г-контур: 


р —=Ш/т,/Кн — 1. Отсюда условне реа- 
лизуемости П-контура: 


9>9.=/чВ./В,—1. (12) 


Приняв в выражении (12) О=0;., 
получим следующие соотношения для 
расчета Г-образного контура: 


Х1= В, /\/ М1. (13) 


Хх, =К,`/мМ— Мам. = (14) 

В снлу ряда специфических особен- 
ностей Г-контур редко используется для 
связи ЭП с антенной. В частности, из-за 
однозначной зависимости между Мн @ 
он не позволяет реализовать оптималь- 
ное значение добротности, весьма 
чувствителен к изменению параметров 
антенны, не допускает оперативной ре- 
гулировки коэффициента трансформа- 
цин и, наконец, обладает худшим, чем 
П-контур, коэффициентом фильтрации 
гармоник. Так,при @)>>5 Кг=©(п“— 1). 
В то же время нз-за простоты его 
широко применяют для межкаскадной 
связи. 

Определенный практнческий интерес 
представляет частный случай построе- 
ния П-контура, при котором все его 
реактивные сопротивлення по абсо- 
лютной величине равны между собой 
1х1 |= |Х2|=|Х,,|=Х. Теоретически 
такое исполнение возможно только при 
\=1. Однако в связи с тем, что экви- 
валентная добротность такого П-конту- 
ра при резльно применяемых коэффи- 


циентах. трансформации невелика, его 
КПД близок к единице (1=0,95...0,99). 
Приняв ма 1, из уравиения (7) полу- 
чим: В. == 
о этого П-контура яв- 
ляется то, что его входное сопротив- 
ление К, независимо от НК, всегда 
активно, т. е. ои не расстраивается 
при изменении В,. При увеличении К, 
сопротивление К. уменьшается, при 
уменьшении — растет. Эте позволяет 
легко подобрать оптимальное значение 
В, для используемого ЭП. Требуемое 
значение Х вычисляется по формуле: 
Х=-УЕ, К, (15) 
Необходимо иметь в виду, что экви- 
валентная добротность (© рассматри- 
ваемого П-контура является нерегулн- 
руемой, близка к критической н одно- 
эначио определяется заданным коэффи- 
циентом трансформации №: 


©= (Вт, ) /Х = (М/И. 


Зависимости эквивалентной добротнос- 
ти от М, а также получающегося 


(16) 


при этом КПД прн ©,,=250 приве- 
дены в табл. 1. 





Данный П-контур целесообразно при- 
менять тогда, когда к его эквивалент- 
ной добротности не предъявляется осо- 
бых требований (например, в качестве 


цепн связн между промежуточными 
каскадами в транзисторном  пере- 
датчике). 


Методика расчета 


При проектировании П-контура прн- 
ходится решать ряд противоречнвых 
задач. В первую очередь, он должен 
удовлетворять двум основным тре- 
бованиям: трансформировать входное 
сопротивление фидера в требуемое со- 
противление К, и снижать уровень 
гармоник тока, поступающих в фидер, 
по крайней мере, до установленной 
ГОСТом нормы. Кроме того нужно, 
чтобы П-контур имел высокий КПД, 
пропускал заданную полосу частот, 
обеспечивал работу в пределах каждого 
из заданных днапазонов частот при 
мннимальной подстройке узла. 

Одновременно в полной мере удов- 
летворить всему сочетанию перечислен- 
ных показателей удается далеко не всег- 
да. Например, для уменьшения уровяя 
побочных излучений на гармониках тре- 
буется увеличить ©. Это приводит к снн- 
жению КИД П-контура н сужению его 
полосы пропускания, что может вызвать 
необходнмость подстройкн И-контура 
в пределах диапазона. Поэтому нередко 
приходится принимать компромнссные 


17 





СПОРТИВНАЯ АППАРАТУРА = 


решения, исходя из того, что в дан- 
ном случае является наиболее важным. 
В‘приводимой методнке расчета при- 
нято во внимание, что перекрытие 
по частоте в каждом из любительских 
диапазонов невелико и лежит в пре- 
делах от 1.41 до 6,7 %. Это позволяет 
считать входное сопротивление фидера 
в пределах каждого диапазона постоян- 
ным, а КСВ — близким к 1. 
Основными исходнымн величинами 
для расчета П-контура являются сопро- 
тивления В,, К, ин необходимый коэф- 
фициент подавления побочных гармо- 
нических излучений Ки. 
Сопротивление К, определяют в ходе 
расчета выходного каскада передатчи- 
ка. Если такой расчет по каким-либо 
причинам не производился, то 
с достаточной для практических целей 
точностью можно найти по формуле: 
В, =ЕЕ°/2Р, = (0,4...0.45) Е/Р,. (17) 
где ГР, — максимальная (пиковая) 
мощность в критическом режиме, Е — 
постоянное напряжение питания, прн- 
ложенное к ЭП, &=0../Е — коэффици- 
ент использования напряжения Е (0 _— 
переменная составляющая напряжения 
на аноде лампы нли коллекторе 
транзистора). Для большинства гене- 
раторных тетродов и пентодов, а также 
транзисторов & лежит в пределах 
0,85...0,95. Его точное значение можно 
определить по выходным характеристи- 
кам ЭП. 
Еели задана подводимая мощность 
Р., то 
К. = ЕщЕ /а.Ро-= (0,57...0.6) Е?/Рь. (18) 


Здесь ш=Ь/Ь. = /Т, — коэффи- 
циенты разложения импульса [, выход- 
ного тока ЭП для постоянной состав- 
ляющей 1ь и первой гармоники |1, соот- 
ветственно, зависящие от выбранного 
угла отсечки 9. Приближенное выра- 
жение в последней формуле дано для 
9=—=90° и & лежащим в пределах 
0.9...0.95. 

Расчет П-контура начннают с опреде- 
ления требуемого коэффициента фильт- 
рации К‚, гармонических составляющих 
по току. Напомним, что в относитель- 
ных единицах коэффициенты фильтра- 
ции по мощности и по току связаны 
соотношением К„=К. Выраженные 
в логарифмических единицах они чис- 
ленно равны между собой. Таким 
образом в соответствии с установленной 
[2] нормой подавления побочных излу- 
чений на 40 дБ необходимый резуль- 
тирующий К„=100. 

При расчете требуемого значения Ки 
необходимо учитывать. что токи гармо- 
нических составляющих меныше тока 
лервой гармоники. В соответствии с 
этим 


К=К„ ИИ ==100 и. — (19) 
где 1 — эквивалентная интенсивность 
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п-й гармоники тока для заданного 
класса излучения. Если радиостанция 
может работать разными классами из- 
лучения, то расчет ведут для того слу- 
чая, при котором П-контур должен обс- 
спечить максимальный Ку. 

Наиболее интенсивной для всех ис- 
пользуемых на практике углов отсечки 
9 тока ЭП выходного каскада нередат- 
чика является вторая гармоника. По- 
этому расчет целесообразно произво- 
дить для нее. Из (1) следует, что в 
этом случае для обеспечения требуемо- 
го коэффициента фильтрации по вто- 
рой гармонике эквивалентная доброт- 
ность нагруженного П-контура должна 
быть 


9>0,= К, „/6б. (20) 
Затем по формуле 


0,>@„=У К, /В,—1 (21) 
выясняют возможность практической 
реализации П-контура. Если это нера- 
венство не выполняется, необходимо 
взять © большим. Окончательно ©) це- 
лесообразно выбирать несколько боль- 
шим, чем (©,. Это, не снижая заметно 
КПД П-контура, создает некоторый за- 
пас по подавлению побочных излучений, 
могущих превысить норму при плохом 
согласовании передатчика с антенной. 
КПД П-контура следует определить по 
формуле (4). имея в виду, что доброт- 
ность @,‚ ненагруженного контура в 
оконечном каскаде передатчика обычно 
равна 250...300. В то же время, выбирая 
О. следуст учитывать, в какой мере без 
дополнительной подстройки П-контура 
будет ослабляться отдаваемая в на- 
грузку полезная мощность на краях 
рабочего диапазона частот или в преде- 
лах его отдельных участков. Это может 
служить критерием для выбора максн- 
мального значения ©) (при сохранении 
условия 21). 

После окончательного выбора ©® пб 
формулам (8) — (10) рассчнтывают эле- 
менты П-контура. 

Емкость (в пФ) кояденсаторов и ин- 
дуктивность (в мкГн) катушки опреде- 
ляют по формулам: 





. 159,2.10 
А (23 
‚_ 9159. (24) 
ро 
В них № — средняя частота днапазо- 


на в МГц. 

При окончательном определении ем- 
костей С! и С2 необходимо иметь в 
виду. что параллельно конденсаторам 
СЬн С2 подключены суммарные емко- 
сти монтажа Си и Со соответствую- 
щей части П-контура. Таким образом 
С =С и — Сы и С2= Сас — Си 


(Оконнание следует) 


К. ШУЛЬГИН (ЧАЗРА) 
г. Москва 











РАДИОЛИНИЯ «СИГНАЛ» 


Окончание. Начало см. на с. 10. 


И тогда конструкторы пошли по един- 
ственно правильному пути: построили 
«Сигнал» по принципу радиорелейной лн- 
нии. Принятый сигнал усиливался и вновь 
передавался в эфир. Использование од- 
ного ретранслятора увеличивало дальность 
связм в два раза. 

Война шла к концу. До победы оста- 
валысь считанные месяцы. Страна начи- 
нала перестраивать промышленность на 
мирный лад. Решено было не разверты- 


М. М. Малев [фото 1946 г.]. 


вать массового производства радиолиним. 
Огранйчились выпуском всего нескольких 
комплектов радиостанций. Но даже за те 
последние военные месяцы, что выпали 
на долю «Сигналаю, аппаратура сумела 
завоевать признание армейских связистов, 

Осббенно это проявилось в Берлин- 
ской операции. Советские войска насту- 
пали так быстро, что проводная связь 
просто не поспевала за штабами частей. 
Именно в таком положеним оказалась 
16-я воздушная армия. Часть ве подраз- 
делений была западнее, а часть — восточ- 
нее Берлина, еще занятого фашистами, 
М тут «Сиыгнал» оказался незаменимым. 
По этой линии корректировались действия 
авиации. Это было нелегкое дело — про- 
тивников порой разделяло всего несколь- 
ко домов. В этих условиях нашим лет- 
чикам постоянно нужна была точная 
информация о продвиженни войск — ина- 
че бомбы моглн обрушиться на соб- 
ственные позиции. 

«Сигнал» отлично справился с возложен- 
ной на него задачей. За его создание 
группе конструкторов в 1946 г. заслужен- 
но присудили Государственную премию 
СССР. Они были однимы из тех, кто 
дал путевку в жизнь радиорелейной свя- 
зн, получившей в наши дни всеобщее 
признание. 


Д. ШЕБАЛДИН 
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ОСВАИВАЕМ 
СВЧ 
ДИАПАЗОН! 


Возможные варианты формирования 
сигнала в телеграфном передатчике 
показаны на рис. 1. На структурных 
схемах кроме частотных соотношений 
указаны и примерные знергетические 
параметры отдельных каскадов |1, 2]. 
Следует заметить, что применение 
утронтелен при формировании сигнала 
передатчика более рационально и вы- 
годно с точки зрения получения вы- 
сокого КПД, достигающего в этом слу- 
чае 40...50 % (умножитель на 5 имеет 
КПД только 10...15 %). 

Предлагаемые способы формирова- 
ния позволяют очень просто решить во- 
прос перестройки частоты выходного 
сигнала, так как даже незначительный 
увод частоты кварцевого резонатора 
в задающем генераторе известными 
способами, например. с помощью вари- 
капа или конденсатора переменной ем- 
кости, при многократном умножении 
приведет к изменению выходной часто- 
ты в довольно больших пределах. Прн 
этом высокая стабильность частоты, 
присущая кварцевым генераторам, со- 
храняется. Если перестраивать генера 
тор (рис. |1, а) в пределах 10 кГц, то 
частота на выходе такого передатчика 
будет изменяться в интервале 600 кГц. 
Диапазон перестройки во втором пе- 
редатчике (рис. 1. 6) будет еще боль- 
ше — 810 кГц, и заметим, это легко 
осуществимо на практике [3]. 

На структурной схеме, изображенной 
на рис. 2, показана возможность фор- 
мирования сигнала передатчика с по- 
мощью отдельного гетеродина и имею- 
щегося в распоряжении ралнолюбителя 
маломощного передатчика нз 144 МГц 
(55В или с узкополосной ЧМ). Там же 
указаны примерные энергетические и 
частотные соотношения [4]. 

Часть радиолюбителей, занимающих- 
ся конструнрованнем связной аппара- 
туры для сантиметрового днапазона 





Первую статью обзора «Осваиваем СВЧ 
лнапазон» см. в «Радио», 1985, № 4. 
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волн, используют в ней отрезки стан- 
дартных прямоугольных волноводных 
секций (волноводов). На практике чаще 
всего применяют волноводы, в которых 
удается возбудить основной или про- 
стейший тии волны, например Ни. 
Для возбуждения в прямоугольном вол- 
новоде волны типа Нью можно ис- 
пользовать петлю, расположенную в уз- 
кой стенке волновода, илн же четверть- 
волновый штырь, помещенный в серс- 
дине широкой стенки 

Учитывая, что ультракоротковолнови- 
ками накоплен достаточный опыт в 
настройке варакторных умножителей, 
работающих в диапазоне 23 см, рас- 
смотрим некоторые особенности конст- 
рунрования высокочастотных головок, 
применяемых в качестве оконечной сту- 


94,9 МГц 


бдмвт ШВТ 





пени передатчика на 6 см и конвертера 
на этот же днапазон. 

СВЧ головка, показанная на рис. 3, 
может быть использована и как прн- 
смпый конвертер и как оконечный 
каскад передатчика смесительного ти- 
па (см. структурную схему на рнс. 2) 
Она собрана в отрезке стандартного 
волновода длиной 210 мм с внутренним 
сечением 35 16 мм. Его торцы закры- 
ты латунными пластинками толщиной 
0,5 мм, которые при окончательной 
сборке головки припаивают по всему 
периметру. Устройство представляет со- 
бой совокупность СВЧ смесителя на 
диоле и последнего каскада варактор- 
ного умножителя частоты гетероднна, 
а также двух фильтров, один из которых 
настраивают на частоту гетеродина, 


Уб7ОМГЧ 
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второй на рабочую частоту [4]. Каж- 
дый фильтр образован четырьмя стерж- 
нями из посеребренной проволоки диа- 
метром 2 мм и регулировочного внин- 
та М5. Стержии припаяны с наруж- 
ной стороны волновода мягким припоем. 

Развязывающие конденсаторы сме- 
сителя и умножителя частоты самодель- 
ные, изготовлены из латунных полосок 
размерами 25Х 14 ЖЁ мм (СТ) и 18Ж6ЖХ 
х2 мм (С2). Пластинки отделены от 
корпуса волновода изоляционнымн про- 
кладками из Ффторопластовой пленки 
толщиной 0,13 мм размерамн ЗОХ 18 и 
20 |0 мм соответственно. Конденсато- 
ры прикреплены капроновымн винтами 
МЗ длиной 5 мм. 

Если СВЧ головка будет использо- 
вагься как передатчик смесительного 
типа, то вход смесителя необходимо 
согласовать с выходом маломощнаго 
передатчика на 144 МГц с помощью 


простейшего узла согласования (рис. 4}. 


Он позволяет подобрать наивыгодней- 
ший режим работы смесителя при 
болыших сигналах. При настройке меж- 
ду контрольной точкой КТ! и корпусом 
волновода включают микроамперметр. 
На вход согласующего устройства 
(разъем Х$1) подают сигнал, частота 
которого лежит в днапазоне 144 МГц, 
мощностью 200... 300 мВт. Подстроеч- 
нымн конденсатором СГ и резистором 
В! добиваются максимального показа- 
ния прибора [5]. Затем настраивают 
входные цепи (см. рис. 1 в матернале 
В. Прокофьева — прим. ред.) н варак- 
торный умножитель. К выходу головки 
присоединяют измеритель мощности и, 
регулируя подстроечные винты сначаля 
М4 иу варактора, затем в фильтрах 
и наконец у выходного штыря, доби- 
ваются каждый раз максимального вы- 
ходного сигнала. 

Если головку используют в каче- 
стве конвертера, то вначале налажи- 
вают гетеродин. Затем смесительный 
диод волновода соединяют с Уси- 
лителем ПЧ [6]. схема которого при- 
ведена на рис. 5*. Между точкой Ан 
корпусом волновода включают микро- 
амперметр, подают напряжение с ге- 
теродина и регулировочным винтом 
фильтра 72 добиваются максимального 
отклонения стрелки прибора. При этом 
фильтр оказывается точно настроенным 
на частоту гетеродина. Для настрой- 
ки фильтра 21 на частоту принимаемого 
сигнала, гетеродин временно отключа- 
ют, иа вход конвертера подают сигнал 
с генератора и подстройкой винта 
фильтра 21 добиваются максимального 





* Из-за отсутствия резистора в эмитгер- 
ной цепи транзистора УТ! термостабиль- 
ность каскада невысока. Чтобы повысить 
ве, целесообразно исключить резистор 
24. (Прим. ред.1. 
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отклонения сгрелкн микроамперметра. 

Окончательная настройка коньертера 
заключается в том, что на нега подают 
сигналы гетеродина и генератора, а к 
контрольной точке узла (см. рис. 5) под- 
ключают милливольтметр. Подетранвая 
по очереди регулировочный винт вход- 
ной части волновода ин у варактора, 
лобиваются максимального показания 
прибора. Затем прибор переносят на 
выход усилителя ИЧ и настраивают его 
на нужную полосу пропускания кон- 
денсаторами СЗи Сб, а также катушка- 
ми 19 и №3. Обычно ширина полосы 
пропускания выбнрается в пределах 
2...3 МГц. 

При повторении СВЧ головки вместо 
зарубежных элементов можно попробо- 
вать использовать диоды Д403, Д405, 
АА!11, АО (в качестве смесительно- 
го). варакторы ААб0З, КАбО2, КАбОЗ. 
Если у радиолюбителя не окажется 
подходящего отрезка стандартного вол- 
новода, его можно изготовить самостоя- 
тельно из листовой латуни толщиной 
1...2 мм. Регулировочные винты (дела- 
ют нз латунн) должны быть с мелкой 
резьбой. 

Катушка [1 (рис. 4) состоит из 6 вит- 
ков посеребренного провода диаметром 
1 мм. Ее внутренний диаметр 6 мм. 
Отводы сделаны от | и 1,5 витков. 
считая ог заземленного вывода. Дрос- 
сель 1.2 намотан на каркасе диаметром 
3 мм проводом ПЭВ-2 0,4 длиной 
50 см. Аналогично выполнен дроссель 
в усилителе ПЧ, но более тонким 
проводом (ПЭВ-2 0.25). Катушка 
1.2 (рнс. 5) язготовлена на каркасе 








диаметром 4 мм с подстроечником 
20ВЧ. Она содержит 4 витка посереб- 
ренного провода диаметром 1 мм. 1.3 на- 
мотана таким же проводом (5 витков). 
Внутренний диаметр катушкн 6 мм. 
Отвод сделан от 1-го витка (считая 
от заземленного вывода). 

В заключение несколько практиче- 
ских советов. Так как СВЧ токн рас- 
пространяются в поверхностных слоях 
проводников, их желательно серебрить 


ЕУЗКЕХ 146 МГЦ 


во избежании больших потерь. В то же 
время это свойство СВЧ токов приводнт 
к тому, что каждый открытый кусочек 
проводника, полоски хорошо излучает 
энергню в окружающее пространство, 
так как он соизмерим с длиной волны. 
Поэтому все высокочастотные цепи дол- 
жны быть тщательно заэкранированы 
н развязаны. Хотя мощности, с которы- 
ми придется иметь дело радиолюбите- 
лям. очень малы, с СВЧ техникой не- 
обходимо обращаться осторожно, соб- 
людая технику безопасности, особенно 
при настройке и наладке вновь по- 
строенных узлов н ‘блоков СВЧ аппа- 


ратуры. 


К. ФЕХТЕЛ (0В5\УМ), 
мастер спорта СССР 
г. Киев 
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АДИОЛЮБИТЕЛЬСКИЕ СПУТНИКИ 


Подготовна 
Данных 





В журнале «Радио» уже публикова- 
нсь материалы по математическому 
беспечению расчета исходных данных 
ля работы через радиолюбительские 
путники связи и частичной их авто- 
атизации с помошью микрокалькуля- 
оров. Новые отечественные про- 
раммируемые мнкрокалькуляторы 
Электроника Б3-34», «Электроника 
АК-54» и «Электроника МК-56» (отлн- 
аются друг от друга внешиим видом и 





В довоенные годы знакомство Вла- 
иммра Аркадьевича Хмелюкз с радио 
граничмвалось в основном прослуши- 
анмем передач. Был дома репродук- 
ор «Рекорд», ® позже — супер 
-ВД-9М. По радно же 22 июня 1941 г. 
›н услышап грозное: «Война...» 

— Как м большинство момх сверст- 
иков, — вспоминает В. А. Хмелюк,— 
‚ не понимал всей глубыны бед- 
твмй м испытаний, обрушиашихся на 
чашу Родмну. Мы осаждали военкомат, 
ребовали отправки на фронт м боялись 
опько, что вомна закончится без нас. 

Нет, не взяли Володю Хмелюка, 
сына командира Красной Армыим, в со- 
рок первом на фронт, хотя м красова- 
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надписями на передней панели) позво- 
ляют произвести полную автоматиза- 
цию вычисления исходных данных. Нни- 
же приводятся две программы для них. 
По первой определяют долготу. отсчн- 
тываемую к западу от нулевого мери- 
диана, и время прохождения восходя- 
щего узла спутником. Кроме того, в 
результате расчета становятся извест- 
ными номер витка, для которого про- 
изведен расчет. и дата. Исходными Для 


лись на лацкане его пиджака знач- 
ки «Готов к труду м обороне 
СССР», «Ворошиловский стрелок», «Во- 
рошиловский всадник». Возрастом не 
вышел. Только в следующем году, 
после десятилеткм, приззалм в армию. 
Выбор военной спецмальности опре- 
делился разнарядкой, которая была 
в военкомате. А по ней выходило — 
мдти ему в связисты. Шел без эн- 
тузмазма, с одной лишь мыслью — 
раз надо, значит надо. 

После краткосрочного обученмя 
Хмелюк командовал. взводом связи 
в 132-м пограничном полку, воевав- 
шем вначале на Западном, а потом — 
на 3-м Белорусском фронтах. Немало 
трудностей пришлось преодолеть мо- 
подому командиру. За участие в бое- 
вых действмях В. А. Хмелюк полу- 
чил немало благодарностей, награжден 
медалямм «За отвагу», «За взятме 
Кенигсберга», «За победу над Гер- 
манмей в Великой Отечественной вой- 
не 1944—1945 гг.». 

В 1954 г. Владимир Аркадьевич стал 
дипломированным инженером и начал 


труднться в одном мз НИИ, а в 
4966 г. защитил кандидатскую дис- 
сертацию. 


Не чужды Владимиру Аркадьевичу 
м радмолюбительские интересы. 
С 1975 г. он помогает ФРС СССР 
в развитии радмолюбительской кос- 
мической связи. 

Публикуемая здесь статья безуслов- 
но будет полезна радмолюбителям, 
работающим через ИСЗ серим «Ра- 
дно». 








этой программы служат данные прогно- 
за, публикуемые в газете «Советский 
патриот», 

По второй программе нахолят для за- 
данного момента времени сферические 
координаты спутника относительно на- 
земной станцин — азимут А (от- 
счнтываемый от направления на север 
по часовой стрелке). угол подъема спут- 
ника над горизонтом (угол места) и 
дальность 4 от станции до спутника. 
Одной из исходных величин в этой 
программе является шаг расчета по вре- 
мени Ат. Еслн в заданный момент 
времени то спутник еще не вошел в зону 
радиовидимоств наземной станции, то 
происходит автоматический переход к 
точке т,=10- Ат. Если и в ней спутник 
не виден, то расчет ведется для следую- 
щей точки и так до г. =,-пАт, где 
он виден. 

Для облегчения пользования про- 
граммами приведены ннструкции по их 
применению и контрольные задачи, ко- 
торые служат как для определения 
правильности ввода программы, так и 
для уяснения механизма пальзования 
ими. Программы написаны на языке 
обозначеций клавиш микрокалькулято- 
ров. Обратные тригонометрическне фун- 
кцин обозначены степенью —1. Опера- 
ции нажима префиксной клавиши и вво- 
да программы в микрокалькулятор опу- 
щены, 


Инструкция 
к программе 1 


1. Ввестн в регистры памятн данные 
из прогноза об исходном витке: но- 
мер внтка № — в регистр 0, дату — 
в регистр А. время прохождения узла 
1 — в часах и десятичных долях 
часа — в регнстр 1. период обраще- 
ния Т — в часах н десятичных до- 
лях часа — в регистр 2, долготу восхо- 
дящего узла — в регистр 3, смещение 
долготы восходящего узла за один ви- 
ток — в регистр 4. 

2. Задаться шагом расчета АМ= 
—=М— № (М — номер витка, для кото- 
рого ведется расчет) и ввестя АМ в 
регистр 5. 

3. Нажав клавиши «В/О», «С/П», 
произвести расчет для первой точки. 

4. Считать полученные результаты. 
Номер витка, для которого выполнен 
расчет, находится в регистре Х (непо- 
средственно индицируется после окон- 
чания расчета). дата — в регистре 
А (для ее индикации нажать клавиши 
«ИП», «А»), время прохождения восхо-- 
дящего узла — в регистре В («ИП», 
«В»), долгота — в регистре С («ИП». 
«С»). Если полученное значение даты 
больше числа дней в месяце, в котором 
был виток №, то из полученного числа 
необхолимо вычесть число дней исход- 
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ного месяца, и новое число записать в 
регистр А. Время указывается в часах 
и минутах, которые стоят после запятой 

5. Чтобы получить последующие точ- 
ки, в регистр 5 нужно записать но- 
вое значение АМ и нажать клавишу 
«С/П». Считывание результатов произ- 
водится так, -Ккак об этом сказано в 
пункте 4. 


Инструкция 
к программе 2 


1. Переключатель «Р— Г» поставить в 
положение «Г». 

2. Ввестн данные в регистры памя- 
ти: широту наземной станции в ре- 
гистр \!, радиусе орбиты г (= 
—331.375011Т2/3, где Т — период обра- 
щения спутника в минутах) — в регистр 
3. 360/Т — в регистр 5, 5ии (1 
наклонение орбиты) — в регистр 4, уг- 
ловую скорость вращения Земли — 
0,2506844 — в регистр 6, радиус Зем- 
ли — 6371 -- в регистр 7.180 — в ре- 
гистр 9, полуперлод обращения спутни- 
ка в минутах, округленных в боль- 
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шую сторону до целой минуты — в ре- 
гистр Д. 

3. Определить вспомогательную вели- 
чину А=360—^л--^ (№. — долгота вос- 
ходящего узла, А — долгота и 
станции) и ввести ее в ре 

4. Задаться шагом по НЫ т, и 
ввестй его в регистр 8. 

5. Задаться временем т=1--% (1 — 
время. для которого производится рас- 
чет, ‹ — время прохождения восходя- 
щего узла) и ввести его в регистр Х. 

6. Нажав клавиши «БП», «0», «3», 
«С/П», произвести расчет для первой 
точки 


7. Считать полученные результаты. 
На индикаторе после вычислений отоб- 
ражается время тх. Чтобы получить 
угол места, надо нажать клавишу «ХУ» 
Значение азимута хранится в регистре 
А («ИП», «А»), дальность — в регн- 
стре В («ИП», «В»). 

8. Изменить шаг (если это необхо- 
димо) и ввести его новое значение в ре- 
гистр 8. Нажав клавиши «В/О», «С/П», 
получить данные для следующей точки. 


Контрольные задачи 
к программе 1 
Исходные данные: 18 мая 1985 г., 


ИСЗ «Радно-8», М =15001, 11=1.5 ч. 
о. И 9960443, АХ—30, 067663°. 


. АМ= ‚ Решение: | П5 В/О С/П 
ау пы \==15002, дата 18, 
{=3 ч 30 мин, м=325° 
2 АМ—=!!. Решение: 11 П5 С/П 
Результат: М№=15013, дата 19, 


= ч 27 мин, №ю=296° 
Время решения каждой задачи около 
40 с. 


Контрольные задачи 
к программе 2 


Исходные данные: 18 мая 1985 г., 
станция находится в Москве (ф=55,8°, 
л=37,6°). ИСЗ «Ралио-8», М==15002, 
{=3 ч 30 мин, №=325. № 
=119,76266 мин, 360/Т=3.0059452, г= 


—8051,3232 км. 5т 83° =0,99254616. 

[. А=360—325—37,6= —26 — в 
П2, Ат=2 в П8. т=0. Решение: , 
БП 03 СЛ 


Результат: т:==8 мин, угол места 
6.1568509=6°. Х—182.579632=183°, @= 
=-4286,7248—=4287 км. Время реше- 
ния — 3,5 мин 

2. Ат=—Ф — в П8, т=32. Реше- 
ние: БП 03 С/П. 


Результат: тТн=30 мии, угол ме 
ста — приблизительно 4,1°, А^12,5°, 
4724487.5 км. Время решения — около 
2 мин. 

| В. ХМЕЛЮК 


г. Мытищи 
Московской обл. 


<@=\07»: 
ИДИ ЗАЛЕРМИЕТЫ ОПЫТ 


Раздел ведет мастер спорта СССР 
С. БУНИН (48В50М) 





КРИВОЛИНЕЙНАЯ АНТЕННА 


До последнего времени основным 
элементом направленных антенн являл- 
ся линейный диполь, диаграмма на- 
правленности которого имеет вид вось- 
мерки. На международной конферен- 
ции по антеннам и распространению 
радиоволн в Лондоне в 1979 г. 
была высказана идея построения 
криволинейных антенн, м с тех пор их 


исследованием занимаются многие 
лаборатории мира. 
2 
| 
Рыс. 2 
Вибратор 
Рыс. 1 
дефлектор 
Гриверса 
сакс» 
Дивектор 
Рыс. 3 


Активно ЭЛЕМЕНТ 


Если взять диполь длиной 34/2 
м изогнуть так, как показано на 
рыс. 1, то его диаграмма направлен- 
ности будет соответствовать днаграм- 
ме двухэлементной антенны (рис. 2). 
Экспериментальная — трехэлементная 
криволинейная антенна (рис. 3) по 
сравнению с изотропным излучателем 
давала выигрыш в усиленим на 11,5 дБ 
или по сравнению с диполем — 
на 9,4 дБ. Отношение излучений «впе- 
ред/назад» было 26 дБ. Уровень бо- 
ковых лепестков не превышал 
—20 дБ. 


РАДИО №3 5, 1985 г. Ф 


МЕХ - МЕ - МЕ 


НА КУБОК И ПРИЗЫ 





ЖУРНАЛА «РАДИО» 


В коище июня в г. Клайне- 
е Литовской ССР пройдут оче- 
редные всесоюзные очно-заоч 
ные соревновання но радиосня- 
и на КВ на кубок журнала 
«Радио» н соревнования по свя- 
зн через радиолюбительские спут- 
инкн на призы журнала. Они 
посвящены 40-летию Победы со- 
ветского народа в Великой Оте- 
зественной войне. 

В заочной частн обонх состя- 
заннй могут участвовать коман- 
лы коллективных {в составе не 
менее двух человек) и операто- 
ры индивидуальных радиостан- 
ций, наблюдатели н команды 
коллективных наблюдательских 
пунктов (также в составе не ме- 
нее двух человек) 

Обрашаем внимание раднолю. 
бнтелей, что в положение со 
ревнований внесены изменения. 
касающиеся как очных, так ни 
заочных участников. 

Состязания по радиосвязи на 
КВ телеграфом пройдут 29 нюня 
с 12.00 до 15.00 (время мос 
ковское) на диапазонах 40 и 20 м. 
Каждый из очных участников 
(а в команде нх три) выйдет 
в эфир два раза на 30 мик с про- 
межугком в один час. Во вре- 
мя ©$О они будут передавать 
заочным участникам шестизнач- 
ные контрольные номера по таб- 


ПРОГНОЗ ПРОХОЖДЕНИЯ РАДИОВОЛН НА ИЮЛЬ 





ремя, ИТ 





Ф РАДИО № 5, 1985 г. 
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лицам, выданным им судейской 
коллегией. 

Заочные участники могут ра 
ботать как с очными. так и меж 
ду собой. Они должны переда- 
вать шестизначные контрольные 
номера, состоящие из условного 
номера области н порядкового 
номера ©$О. Очки за связи, об- 
ластн и корреспондентов им иа- 
числяются так же, как и во всех 
всесоюзных заочных соревнова- 
ниях по радиосвязи на КВ. 
За связь с очным участником 
очки утранваются. Кроме того. 
группа очных участников рас- 
сматривается в этих соревнова- 
ниях как отдельная «область» 

Наблюдатели проводят голько 
двухстороннне наблюдения — 
должны принять оба позывных 
и оба контрольных номера. Если 
зафиксирована @Ф$О между _0ч- 
ным и заочным участником, на- 
числяется 10 очков, если между 
заочными — 3 очка. Повторные 
наблюдения разрешаются толь 
ко на различных диапазонах 

Победители средн заочных 
участников (кроме наблюдате- 
лей) будут определяться по зо- 
нам СССР но нанбольшей сум- 

ме очков. Прн их равенстве 
иренмущес тво получает команда 
(спортемен), установившая 
050 с большим чнслом очных 
участников. Итоги по 3—5 зо. 
нам подводятся отдельно, если 
число участников от каждой ЦЕ) 
них будет более 25. 


У наблюдателей выявляются 
олько абсолютные победитслн 

Команде коллективной и опе- 
ратору нидизидуальной станций, 
занявиим первое место в своих 
зонах. булут вручены памятные 
призы и дипломы журнала «Ра- 
дно», второе н третье места 
памятные значки и дииломы. Аб- 
солютный победитель среди на 
блюдателей получит памятный 
приз и динлом, среди команд 
коллективных наблюдательскнх 
пунктов — днплом и вымпел 
журнала «Радно». Памятнымн 
значкамн будут отмечены спорт- 
смены (команды коллективных 
станций), установившяе в своей 


зоне наибольшее количество свя- 
зей с сочными ‘участниками 

Соревнования по радиосвязи 
через ИСЗ пройдут 30 нюня 
с 7.20 до 12.20 (время мос- 
ковское}. Задача раднолюбниге- 
лей — провести через ИСЗ как 
можно больше О$О телеграфом, 
телефоном или смешанных. За- 
очные участники могут рабо- 
тать как с очными, так и между 
собой. Во время ФЗО сорев- 
нуюшнеся обмениваются конт- 
рольными номерами, состоящя- 
ми из КЗТ илн В5 и порядково- 
го помера связн. начиная с 001 
(при смешанных ОЖО нумерация 
сквозная). 

За связь между собой заоч 
ные участиики получают одно 
очко, с очным — 5 очков. 


Наблюдатели должны ирово- 
днть только двухсторониие на- 
блюдения. Если зафиксирована 
связь между очным и заочным 
участинками пачисляетея 5 оч- 
ков. если между заочниыми — од- 
Но. 

Среди заочных УЧастников 
первенство (только абсолютное) 
определяется по наибольшей 
сумме очков. При равенстве это- 
го показателя преимущество но- 
лучаег тот, кто установил 050 
с большим числом очных уча- 
СГНИКоВ. 

Победители средн команд кол- 
лектнвных, оперзторов индиви 
дуальных станций и наблюда- 
телей награждаются дипломом и 
памятным призом журнала «Ра- 
дио». Приз вручается при усло- 
вии, если в данной группе со- 
ревиовалось не менее 10 участ- 
ников (определяется по отче 
там). Абсолютный победитель 
среди команд коллективных на- 
блюдательских пунктов будет 
отмечен дипломом и вымпелом 
журнала «Радно» 

Приз н диплом журнала по 
лучит также иностранный участ- 
ннк соревнований. показавший 
лучший результат. Победнтелям 
по контнчентам (средн зарубеж 
ных спортсменов} вручается дии- 
лом н памятный значок 

#%% 


Заочные участники соревнова- 


Прогнознруемое чнело Вольфа — 18, 
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ний должны выслать отчеты не 
позднее чем через 7 дней после 
окончания состязаний по адре- 
су: 123362, Москва, Волоколам- 
ское шоссе, 88, строение 5, ре 
дакции журнала «Радио» 

На коиверте иеобходимо сде- 
лать пометку: «Отчет об участии 
в соревнованиях» 


НАМ СООБЩАЮТ... 


В канун празднования 40-ле 
тня Победы советского народа 
в Великой Отечественной войне 
мы получнли письмо от радио- 
любителя с многолегним ста- 
жем. участника войны, бывше- 
го летчика Героя Советского 
Союза Александра Герасимовн- 
ца Батурина. Он живет и рабо 
тает ныне в Первомайском райо- 
не на западе Оренбургской об 
ласти. Его позывюй ПАУЗА 
знают многие ультракоротко 
волновики. Он в едниственном 
чнеле представляет большой 
квадрат \\ локатора 1.051. 

Александр Герасимович сооб- 
щает о регулярной работе в диа- 


пазоне 144 МГц « ПАЯНРЕ, 
ПАВ. ПАНОХ. —ВАЗИОХ 
(ОКВ около 200 км). ПАЯСА) 


н И(М4СЕ (ОВВ около 250 км), 
ЦА9УЦ (250 км). Прн улучше- 
инн тропосферного прохождения 
становятся возможными и 690- 
лее дальние связи — на 350 км 
© Ульяновском (ЦАЗМС}) и Ка- 
МЫШиНЫМ. 

Хотя корреснондентов н не 
много (все же сказывается от- 
даленность от основных цеит- 
ров УКВ активности!), тем не 
менее только за лекабрь 1984г 
и январь 1985 г. Батурин про- 
вел около ста О$О. В ближай 
шем будущем он налеется уста- 


новить связи на 450...700 км с 
радиолюбителямн Башкирской 
АССР. Челибинской Тамбов 


ской областей 

Поздравляем Александра Ге- 
расимовнча с праздинком Побе 
ды и желаем ему творческих 
успехов, здоровья н долгих лет 
жизни! 


Г. ЛЯПИН ( ПАЗАО\/) 


за 1984 г. 
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ДЛЯ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА И БЫТА 


Термономпенсированный 
ПетУлятТор 
Напряжения 


Виктор Александровмч Ломанович — 
старинный друг м автор журнала 
«Радно». Более шестидесятм лет он 
является нашим постоянным читате- 
лем. В 1924 г. двенадцетилетним 
мальчишкой Виктор взял а рукн 
тоненькую тетрадку второго номера 
«Радмолюбителяя м с тех пор на всю 
жизнь «заболел» раднолюбительством. 

В судьбе этого человека отразм- 
лось время. Как и множество ребят 
его поколения, Виктор собирап в 
школьном кружке детекторные приеём- 
ники, с восторгом спушвл сообщения 
об успехах пераык советскмх коротко- 
волновиков, мечтал о северных эжс- 
педициях, хотел быть похожим на ле- 
гендарного Кренкеля. 

В 1928 г. Виктор уже занммается 
в Ленинградской секцим КВ, а после 
школы поступает в радиотехникум 
мнмени Подбельского. Затем армейсквя 
служба — дапьнейшее постиженме 
навсегда избранной профессим. После 
демобнилизацми Виктор Александрович 
уезжает на изыскания, которые ведет 
«БАМпроект». 

Война застает Ломановича начальнм- 
ком радносвязн полярной энспедицим 
в Воркуте. Кан м все полярники, 
Виктор Александрович рвался на 
фронт. В начале 1942 г. пришло, на- 


конец, долгожданное решенме о при- 
зыше его в Действующую армию. 

Узнав о призыше радистов-добро- 
вольцев в партизанскме отряды, Ло- 
манович подал заявление о направле- 
нми его в тыл врага. Центральному 
штабу партизанского движения требо- 
вапись опытные  коротковолновики, 
способные работать на маломощной 
аппаратуре в тяжелых условиях пар- 
тизанской жизни. И Виктора Александ- 
ровмча назначают начальником радмо- 
узла штаба Объединенных партизан- 
ских бригад Брянщины. 

Партизанская радиосвязь действова- 
ла четко м бесперебойно. Кроме лмч- 
ного мужества, глубокого знания ап- 
паратуры, от каждого радиста тре- 
бовалось немало находчивости и сме- 
калки. 

Вот лишь один пример мз боевой 
бмографмм В. А. Ломановича. Радио- 
узел брянских партизан был развернут 
всего в нескольких километрах от го- 
рода Трубчевска, где размещался круп- 
ный гарнизон фашистов. Шум двигате- 
пя, впращающего генератор питания 
радмоузла, мог привлечь внимание вра- 
гаа Тогда по предложению Виктора 
Александровича отрыли глубокую зем- 
лянку, где м установилм демгатель, 
а чтобы саести к миннмуму его шум, 
выхлопную трубу вывели в длинный 
колодец-лабмрмнт. Так м работали 
«под носом» у фашистов. 

Боевая деятельность В. А. Лома- 
новича отмечена одиннадцатью госу- 
дарственнымми наградамм м именным 


оружмем. 
М после войны Виктор Александ- 


ровмч не расстался с радиоделом. 
Работал в различных изыскательских 
экспедициях, в Центральном радмо- 
клубе СССР. Не его счету более 
450 печатных работ, пять автор- 
ских свмдетельств, он обладатель 25 
дипломов всесоюзных радиовыставок. 

Идут годы. Но, как 
назад, звучит в эфире позывной 
ЦАЗОН. На связи — Виктор Алек- 
сандрович Ломановимч! 
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ольшинство автомобильных элек- 

тронных регуляторов напряжения, 
серийно выпускаемых и описанных в 
литературе, не в полной мере отве- 
чают специфике работы системы гене- 
ратор — аккумуляторная батарея. Как 
известно, с понижением температуры 
способность аккумулятора принимать 
заряд сильно уменылается. Например, 
прн минус 10 °С аккумуляторная бата- 
рея, включенная в систему злектрообо- 
рудования автомобиля, способна заря- 
диться не более чем на 62 % от пол- 
ной емкости, а при минус 30 °С она 
вообще не принимает заряда. 

Кроме этого, отклонение зарядного 
напряжения от оптимального не должно 
превышать 3 %. Если же оно ко- 
леблется на ^ 10...12 % в ту или иную 
сторону, то срок службы батареи мо- 
жет сократиться в 2...2,5 раза. Опти- 
мальное зарядное напряжение для две- 
надцативольтовой батарен кислотных 
аккумуляторов равно 13,8 В при темпе- 
ратуре 15°С. Зависимость изменения 
зарядного напряжения от изменения 
температуры должна иметь коэффицн- 
ент  пропорциональности, равный 
—40.5 мВ/°С. При этом точность под- 
держания напряжения не должна быть 
хуже 3 %. 

Конечно. большинство современных 
электронных регуляторов имеют термо- 
компенсацию, но она направлена только 
на то. чтобы стабилизировать напряже- 
нне в бортовой сети. Например, в опи- 
санин серийного элетронного регулято- 
ра РН-3 указано, что при изменении 
температуры от —20 до +-65 °С регу- 
лируемое напряжение находнтся в пре- 
делах 13,8...14,2 В. А батарее при 
— 20 °С требуется зарядное напряженне 
15.22 В. Понятно, что нн о какой 
точностн поддержання зарядного на- 
пряжения говорить здесь не приходит- 
ся. Таким образом. в температурной 
коррекции заключается значительный 
резерв долговечности ‘аккумуляторной 
батареи. 

При уменьшении частоты вращения 
коленчатого вала двигателя напряже- 
ние генератора снижается. Регулятор 
напряжения при этом увеличивает ток 
в обмотке возбуждения генератора 
(ОВ). компенсируя понижение выход- 
ного напряжения генератора. При рабо- 
те двигателя в режиме холостого хода 
ток в ОВ достигает максимума. Так, 
генератор Г-221 автомобилей «Жигули» 
потребляет 2,5...3 А; около 0,4 А рас- 
ходует реле-регулятор РР-380. работаю- 
щий совместно с этим генератором. 
Несмотря на максимальную намагни- 
ченность полюсов генератора его выход- 
ной мощности недостаточно для пита- 
ния бортовых потребителей, и нагруз 
ку принимает на себя аккумуляторная 
батарея. Таким образом, в этом режиме 
ОВ генератора и реле-регулятор бес- 
полезно нагружают батарею. Еслн в ре- 
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име холостого хода отключать ОВ. 
это избавило бы батарею от бес- 
льных циклов разрядка-зарядка. 
Описываемый ниже регулятор напря- 
гния сконструирован с учетом реаль- 
х особенностей его работы на ав- 
мобиле. Регулятор обеспечивает точ- 
сть поддержания регулируемого на- 
яжения не хуже 95 мВ (0,2%) 
›и температуре окружающего воздуха 
пределах от —30 до +40 °С. Он 
зтоматнчески контролирует температу- 
у батареи аккумуляторов и изменяет 
'рядное напряжение так, чтобы ири 
обой температуре поддерживать ои- 
мальный режим зарядки. При умень- 
ении частоты вращения вала двига- 
ля ниже порогового значения устрой- 
во автоматически отключает ток воз- 
уждения, предотвращая бесполезную 
азрядку батарен (режим отсечки тока 
озбуждения). При повышенин частоты 
ращения режим возбуждения восста- 
авливается. 

Принципиальная схема регулятора 
апряжения представлена на рис. ы 
|ля измерения зарядного напряжения 
контроля температуры аккумулятор- 
ой батареи предусмотрен датчик, со- 
тоящий из двух делителей напряже- 
ия — термочувствительного 
121 \02У03 и термонезависимого 
293. Типономиналы элементов дели- 
елей напряжения подобраны так, что- 
ы температурный коэффициент входно- 
о напряжения датчика, при котором 
апряжение между точками А и Б рав- 
о нулю. был близок к оптимально- 
у (—40.5 мВ/°С). ТКН стабистаров 
(С119А равен —5...-—-6 мВ/?С, а всей 
ени УОРТ — УЗ: —15...--18 мВ/®С. 
`чнтая коэффициент передачи делителя 
ипряжения К2КЗ равным 


КЗ 560 
В2-83 = 910-560 —(),381, получаем 
езультирующий. температурный коэф- 
Бициент входного напряжения датчни- 
5... 18 ? ре 
‘а —038] 39.4...-—47,2 мВ/°С, 
то хорошо согласуется © заданным 
значением. 

Для обеснечения правильной работы 
устройства датчик должен, во-первых, 
иметь хороший тепловой контакт с кор- 
пусом аккумуляторной батареи и. во 
вторых, быть подключенным непосред- 
ственно к ве выводам через контак- 
ты К!.1 малогабаритного реле КЦ, сра- 
батывающего при включении зажига 
НИЯ. 

Элементы датчика включены так, что 
образуют измерительный мост. Сигнал, 
снимаемый с днагонали АБ моста, но 
дан на вход компаратора, выполнен- 
ного на микросхеме ОАТ. Входная пень 
компаратоара симметрична, что позволя- 
ет ослабить действие помех и наводок. 
которые всегда имеются в бортовой се- 
ги автомобнля. Блокирующий конденса- 
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тор С! увеличивает стенень синфаз- 
ности помех, которые ОУ способен эф- 
фективно подивлять (до 80 дБ и более} 


Когда напряжение на входе датчика 
малб. компаратор ОА| открыт. Ето вы- 
ходное напряжение через делитель 
21061112 поступает на базу транзи- 
стора УТ и он, а вслед за ним и тран- 
зистор УТ2, открываются. Через обмот- 
ку возбуждения генератора протекает 
ток (предположим. что транзистор 
\УТЗ пока закрыт). Напряжение на вы- 
ходе генератора стацет увеличиваться 
{если частота вращения вала двига- 
теля значительна) 

Как только напряжение в бортовой 
сети иревысит уровень, определяемый 
датчиком. компаратор закроется. а 
вслед за ним закроются и транзнсто- 
ры УТ!. УТ2. Напряжение в сети нач- 
нег уменьшаться, что В некоторый мо- 
мент приведет к новому срабатыва- 
нию компаратора и повторению опн- 
санного процесса. Диод УО4 зациишает 
транзистор УТ2 от импульсов напря- 
жения самоиндукции, возникающих на 
обмотке возбуждения при коммутации 
гока через нее 

Импульсный характер регулироваиня 
позволяет получить высокий КИД ус- 
тройства. так как транзистор УТ2 ра- 
ботает в ключевом режиме. Для сниже- 
ния нотерь в этом транзисторе следует 
выбирать его с минимальным напря- 
жением насыщения. 

При изменении темиературы аккуму- 
ляторной батарен будет смешаться по- 
роговое напряжение датчика, а следо- 


вательно, и напряжение в бортовой се- 
ти. Точность регулирования определяет- 
ся микросхемой ОА! и может быть, 
пообще говоря. очень высокой (едини- 
цы и даже доли милливольта). 

Узел отсечки тока возбуждения со- 
бран на ОУ ОА? РАЗ и ключевом 
транзисторе УТЗ. ОУ БА! включен ло 
схеме одновибратора. Через емкостный 
таходатчик, представляющий собой 
1.—2 витка провода, намотанного на вы- 
соковольтный провод катушки зажнига- 
ния, импульсы поступают на вход 
одновибратора и запускают его. С вы- 
хода одновибрагора положительные им- 
пульсы постоянной длительности через 
днод УП5 передаются на двузвенную 
интегрирующую цепь К22С7. К23С8. 
Напряжение на нагрузке К24 интегри- 
рующей цепи прямо пропорционально 
частоте вращения коленчатого вала 
двигателя 

Компаратор ОАЗ сравнивает напря- 
жение на резисторе 24 с напряжением, 
снимаемым с резистивного делителя 
25897. Когда частота вращения вала 
двигателя невелика, напряжение с ин- 
тегрирующей цепи ниже напряжения 
с делителя. и компаратор ОАЗ открыт. 
Напряжение с его выхода через дели- 
тель 29630 поступает на базу тран- 
зистора УТЗ и открывает сго. Откры- 
тый траизистор блокирует ВЫХОДНОЙ 
сигнал компаратора ОА! и поддержи- 
вает транзисторы УТ! н \УТ2 закры- 
тыми. поэтому ток в обмотке воз- 
буждення генератора отсутствует 

При увеличении частоты вращения 
повышается напряжение на инверти- 
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рующем входе ОУ РАЗ, компаратор 
закрывается, напряжение на его выхо- 
де снижается почти до нуля и тран- 
зистор УТЗ закрывается. Теперь он 
никакого влияння на работу двигате- 
ля регулятора уже не оказывает. 

Прн уменышенин частоты вращения 
вала двигателя процесс протекает в 0об- 
ратном направленин и в некоторый мо- 
мент вновь происходит отсечка тока 
возбуждения 

Регулятор может быть смонтнрован 
на печатной плате либо на опорных 
штырях или ленестках, важно лишь 
обеспечить надежность крепления всех 
деталей и прочность паек. Необходимо 
помнить, что устройство будет работать 
в условиях вибрацин, значительного пе- 
репада температуры и влажностн. по- 
вышенной запыленности. Чертеж платы 
н размещение деталей на плате показа- 
ны на рис. 2. Транзистор УТ2 сле- 
дует установить на теплоотводящую 
пластину размерами 50Ж 50 мм толщи- 
ной 3 мм. Такие размеры теплоотвода 
позволяют располагать его в моторном 
отсеке автомобнлей всех марок, кроме 
«Запорожца», у которого удобнее раз- 
местить регулятор за спинкой задне- 
го сиденья (там. где в кузов входит 
жгут проводов из моторного отсека). 

Диод КД206В можно заменить на 
КД202Р. Реле К! — [РЭС49. пас- 
порт РС4.599.424. Подстроечный ре- 
зистор В7 — СПБ-6А, остальные ре- 
зисторы — МЛТ. Конденсатор С! -— 
КМ-6, С2, С4—С6 — КМ-1 или КМ-2; 
оксидные конденсаторы — К5О-6 (их 
пучше заменить морозостойкими). Вме- 
сто К!153УД? можно использовать 
ОУ К553УД2, К140УДб—К140УДУ. 
Для изготовления таходатчика на высо- 
ковольтный провод, выходящий из ка- 
тушки зажигания, наматывают несколь- 
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ко витков фторопластовой ленты шири- 
ной 50...60 мм. На этой ленте посре- 
днне закрепляют бандаж из одного- 
двух витков изолированного провода, 
свободный конец которого подключают 
к электронному блоку. 

Пороговую частоту вращения вала 
двигателя в узле отсечки тока возбуж- 
дения устанавливают подборкой рези- 
стора К27 (большему номиналу соот- 
ветствует большая частота). Рекомен- 
дуется устанавливать порог на уровне 
1000 мин-! (частота следования им- 
пульсов 32...34 Гц). Для предваритель- 
ной настройки можно воспользоваться 
любым генератором прямоугольных им- 
пульсов, подключив его к входу узла 
(к резистору К15). Амплитуду запу- 
скающих импульсов устанавливают в 
пределах 3...- В. 


В узле регулирования напряжения 
устанавливают порог срабатывания 
компаратора грубо подборкой резисто- 
ра КЗ и точно подстроечным резисто- 
ром К7. При температуре в месте 
установки датчика -- 15 °С узел должен 
срабатывать при напряжении в борто- 
вой сети 13,8 В. 

После установкн порога срабатыва- 
ния элементы К!, К1—К3. УБ1—\УБЗ 
заливают эпоксидной смолой так, что- 
бы получился прямоугольный брусок 
размерами примерно 40Ж25Х 10 мм. На 
верхней плате аккумуляторной батареи 
в удобном месте разогревают битум- 
ную мастику и вдавливают в нее бру- 
сок с датчиком. Если корпус батарен 
изготовлен из поливинилхлорида, дат- 
чик следует тем нли нным способом 
плотно к нему прнжать ин надежно 
закрепить. 

Описываемое устройство испытано в 
длительной эксплуатации, причем от: 
мечено существенное увеличение срока 
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службы аккумуляторной батареи. Сле- 
дует обратить винманне на некоторые 
характерные особенностн эксплуатации 
описанного регулятора. Как н обычно, 
при минимальной частоте вращения ва- 
ла двигателя («холостой ход») на при- 
борном щитке должна гореть контроль- 
ная красная лампа, означающая, что 
ток возбуждения отсутствует и по- 
требители питаются от батарен; при по- 
вышенни частоты вращения лампа га- 
снет. При полностью заряженной бата- 
рее во время движения возможно пе- 
риодическое включенне лампы, показы- 
вающее, что напряжение на батарее до- 
стигло верхнего предела н генератор 
обесточен, а потребители в эти момен- 
ты питаются от батареи. Как только 
напряжение батареи немного уменьшит- 
ся. лампа погаснет, так как регулятор 
включит ток возбуждения генератора, 
н он примет нагрузку на себя. Далее 
процесс повторнтся. 

При работе ламп указателя пово- 
ротов красная лампа вспыхивает в такт 
с его работой, если частота вращения 
вала двигателя при этом выше минн- 
мальной. Причина этого в том, что при 
включении ламп указателя поворотов 
напряжение в бортсети уменьшается, 
н регулятор увеличивает ток возбужде- 
ния генератора. В момент, когда лам- 
пы указателя гаснут, напряжение в се- 
ти повышается н происходит отсечка 
тока возбуждения, на что красная 
лампа отзывается кратковременным 
вспыхнваннем. Контрольная лампа мо-. 
жет также вспыхивать, когда прн- 
ходится «мигнуть» фарами, нажать на 
педаль тормоза и т. д. 


Если на автомобиле установлена 
электронная снстема зажигания с пре- 
образователем напряжения, возможны 
сбои в работе узла отсечки возбужде- 
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я регулятора. Чтобы этого избежать, 
ок электронного зажигания следует 
тать через Г-образный ЕС-фильтр с 
лью исключения помех по цепям пи- 
ния. Дроссель этого фильтра можно 
полнить на магнитопроводе Ш15Х 20 
оводом ПЭВ-2 | до заполнения окна 
олжно уложиться около 70 витков). 
кость конденсатора фильтра не 
лжна быть менее 500 мкФ. 
Еслн автомобиль оборудован выклю- 
телем в непн общего провода. то 
ле включения датчика можно изъять 
регулятора, а общую точку резисто- 
в ВГ и №2 соединить с плюсо- 
:м выводом батареи. 
В заключение можно отметить, что в 
учае, когда регулятор напряжения ра- 
тает совместно с дизельным двига- 
лем и генератором переменного тока, 
хосигнал можно сиимать с фазной 
мотки генератора. Как известно, ча- 
ота переменного напряжения генера- 
ра прямо пропорциональна частоте 
ащения его ротора. При минималь- 
›й частоте вращения ротора недо- 
збужденного генератора (в режиме 
сечки тока возбуждения) фазовое 
пряжение равно 2...3 В из-за оста- 
чного магнитного поля. С помошью 
сложного формирующего узла это 
›ременное напряжение можно превра- 
‘ть в импульсы для запуска одно- 
:братора узла отсечки тока. Нанрн- 
ер. для этой цели пригоден огранн- 
тель. собранный на двух встречно- 
эследовательно включенных стабнлит- 
энах и дифференцируюшей ВС-цени, 
выхода которой снимают запускаю- 
‚ме импульсы. 
Следует подчеркнуть, что снятие та- 
сигнала непосредственно от фазы ге- 
ератора превращает регулятор в уни- 
ерсальное устройство пригодное не 
олько для установки на любые авто- 
обнли, но и везде. где частота вра- 
ения ротора генератора непостоянна 
например, на ветряных электростан- 
ниях). Подобрав соответствующие эле- 
енты регулятора, его легко можно 
риспособить для работы с любыми 
зпряженнем (до 400 В) и током воз- 
уждения (десятки ампер). 


В. ЛОМАНОВИЧ 
‚ Москва 
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Фрукты и овощи при определенных 
температурах и влажности можно хра- 
нить довольно долго. Оптимальными, 
например, для хранения большинства 
сортов яблок являются температура 
+} °С и влажность 92...95 %. В храни- 
лицах плодоовощных — организацию 
нужную температуру поддерживают хо- 
лоднльными установками, однако у это- 
го способа есть существенные нело- 
статки. Так, при прямом охлажденин 
воздуха в плодохранилище из-за на- 
мерзания льда на испарятеле холодиль- 
ной установки практически невозможно 
добиться влажности воздуха более 
85 %. Высоки стонмость холодильной 





Леонид Александрович Батурмн — 
фронтовик, провоевавший Великую 
Отечественную, как говорят, «от звон- 
ка до звонка». Коренной москвич, 
он в мюле 19414 г. ушел защищать 
родной город, участвовал в Орлов- 
ско-Курской битве, освобождал Брян- 
Щину, Белоруссмю. В составе 129-й 
стрелковой Орловской дивизим брал 
Кенигсберг, штурмовал Берлин. О том, 
как мужественно воевал Леонид Алек- 


сандровмч, убедительно свидетельст- 
вуют многие боевые награды, кото- 
рыми отмечен он в годы тяжелых 


военных испытаний. 


установки и затраты на электроэнер- 
гию и обслуживание. 


Вместе с этим, в средней полосе 
нашей страны и более северных ее рай- 
онах в сентябре — октябре, когда 
плоды и овощи “закладывают на дли- 
тельное хранение. температура воздуха 
ночью уменьшается до 4...6 °С и ниже. 
Это позволило создать плодоовощехра- 
нилище, не требующее больших затрат 
на строительство и эксплуатацию, и 
предельно простое в обслуживании. Его 
можно оборудовать в подвальном поме- 
щении жилого дома или в хорошо утел- 
ленном сарае. Микроклимат в хранили- 
ще поддержнвает электронный блок. 


С 41937 г. когда Леонида Алек- 
сандровича призвали на воинскую 
службу, м до 1946 г, с небольшим 
перерывом перед войной, находился 
он в рядах Советской. Армим. 

После демобипмзацим, в 30 лет, 
Л. А. Батурин поступает на подго- 
товнтельное отдепение Московского 
энергетического института, а через год 
становится студентом. Трудно было 
ему, зрелому человеку, фронтовику, 
за плечами которого были трудные 
дороги войны, смдеть в аудитормях 
рядом со вчерашнимн школьниками. 
Но он упорно учился, стал инжене- 
ром, проектировал объекты энерго- 
снабжения сначала для Москвы, а 
потом — для важнейших дальних 
линий электропередач, названия кото- 
рых не сходмли с газетных страниц: 
Братск — Иркутск, Асуан — Камр, 
Экибастуз — Центр м другмх. 

К боевым наградам добавился и 
мирный орден «Знак Почета», кото- 
рым Л. А. Батурмн был награжден 
за успешную работу в области знер- 
гетыкм. 

Сейчас Леонид Александрович на 
пенсии, одно мз его увлечений — | 
садоводство. Он совместно с Е. А. Оби- 
денко придумал описываемое здесь 
простое м остроумное устройство, 
которое поможет многим садоводам 
сохранмть свой урожай. 
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Принцип действия установки состоит 
‚ следующем. Летом хранилише про- 
ревается до постоянной температуры 
2...16 °С. Снизить температуру в по- 
ещенин после закладки плодов можно 
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принудительной подачей холодного воз- 
духа ночью. Днем, когда температура 
наружного воздуха снова повышается, 
вентиляцию выключают. После того, 
как в ноябре — декабре температура 
в хранилище установнтся близкой к за- 
данному уровню. а температура на- 
ружного воздуха станет отрицательной, 
охлаждение прекращают. При даль- 
нейшем сннженни наружной температу- 
ры воздух в хранилише подогревают. 


Поскольку температура в хранилище 
не опускается ниже —2 °С. намерза- 
ния инся на стенах не происходит. 
и относительную влажность можно нпод- 
держивать в пределах 92...95 %. Ув- 
лажнением воздуха при положительной 
температуре добиваются дополнитель- 
ного понижения температуры на 1... 
5 °С. Увлажнять воздух в плодохрани- 
лише можно автоматическим разбрыз- 
гиванием воды на полу, стеллажах или 
другими известными способамн. 

Процессы охлаждения и подогрева- 
ния автоматизированы. Электронный 
блок воспринимает сигналы от внутрен- 
них и внешнего датчиков температуры, 
включает вентилятор, если разность зна- 
чений температуры внутри и вне поме- 
щения больше заданной, включает на- 
греватель ин выключает вентилятор, ес- 
ли температура в помещении стала 
ниже допустимой. Функциональная схе- 
ма электронного блока представлена на 
рис. |. Два датчика температуры — 
КК! и ВК2 -— установлены в поме- 
щенни, а ВКЗ — вне его. Блок содер- 
жит также три обладающих «гистерези- 
сом» пороговых преобразователя на- 
пряжения. Первые два преобразователя 
А1, А2 одинаковы по схеме и отличают- 
ся только величиной «гистерезиса» (см. 
рис. 2). Третий преобразователь АЗ об- 
ладает минимальным «гистерезисом» п 
срабатывает при нзмененин разности 
значений температуры воздуха в тех 
точках, где установлены датчики КК2, 


ККЗ. 


#128 
а У08 КДОЗА 





ВСЕНАРОДНОЕ, ДЕЛО 









При понижении температуры датчика 
КК! от некоторого значения, большего 
Тл. через Т, до Т, срабатывает преоб- 
разователь А1 н на его выходе появляет- 
ся положительное напряжение. При 
дальнейшем понижении температуры до 
Тз такое же напряжение появится и 
на выходе преобразователя А2. Выходы 
этих преобразователей подключены к 
входу устройства совпадения А4, уп- 
равляющего работой электронагревате- 
ля воздуха. Наличие на входах устрой- 
ства совпадения А4 положительных сиг- 
налов приводит к включению нагрева- 
теля. 


После включения нагревателя темпе- 
ратура воздуха внутри помещения нач- 
нет повышаться н прн ее значении 
Т. преобразователь А! переключится и 
полярность напряжения на его выходе 
нзменится на противоположную. В ре- 
зультате этого нагреватель будет вы- 
ключен. 

Входы второго устройства совпаде- 
ния А5 — ннверсные. то есть вентиля- 
тор будет включея только тогда, ког- 
да к обоим входам устройства совпа- 
денню будут приложены отрицательные 
сигналы. Отрнцательное напряжение на 
выходе преобразователя АЗ появится, 
если разность между значеннями тем- 
пературы датчиков ККЗ в КК2 достиг- 
нет установленной. 

Временная диаграмма работы испол- 
нительных устройств показана на рнс. 3. 
В начале периода хранения продуктов 
температура в помещелии выше верх- 
ней границы допустимого интервала 
(выше Ту). Затем вместе с уменьше- 
ннем среднесуточной температуры в 
хранилище становится все холоднее и 
по достижении нижней допустимой тем- 
пературной граннцы электронный блок 
включает нагреватель. Далее циклы 
нагревание — охлаждение следуют в 
более узком температурном интервале 
(от Т, до Т2). С приближением ве- 
сны температура в хранилише уже не 
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пускается ниже допустимой и налоб- 
ть в подогреванин воздуха отпадает. 
ак только температура в номещении 
евысит уровень Та, снимается блоки- 
вка с узла управления включением 
нтилятора и при достиженин установ- 
‚иной разности значений температуры 
'зружи и внутри храннлища венти- 
зтор включается, проветривая помеще- 
1е наружным холодным воздухом. Та- 
1м образом удается значительно прод- 
ть оптимальный режим хранения про- 
уктов без применення сложного обору- 
вания и больших затрат электроэнер- 
пи. 

Принципнальная схема электронного 
ока показана на рис. 4. Первые два 
›еобразователя собраны на ОУ А1. А2 
› схеме триггера Шмитта. Термодатчик 
К! вместе с резисторами Кб и К7 
уразуют делитель напряжения, коэф- 
ициент деления которого зависит от 
‘мпературы. Подстроечным резисто- 
эм В7 устанавливают нх порог сра 
зтывания. Повышение температуры 
зтчика ВК! сверх установленной при- 
эднт к появлению на выходе дели- 
ля положительнога напряжения. а по- 
ижение — отрицательного. «Гистёре- 
ясную» характеристику преобразова- 
›лей обеспечивает цень положительной 
братной связи (К3З—К5, В8—К10). 


Устройство совпадения состонт из ре- 
исторов К1!, 12 и диода УР7. вклю- 
енных в базовую цепь транзистора 
ТЗ. Нагрузкой транзистора служит 
ромежуточное реле КП, включающее 
агреватель. Поскольку резисторы К11 
12 одинаковы, транзнстор УТЗ от- 
роется лишь тогда, когда напряжение 
а выходе ОУ ПАГ и РА? положитель- 
о. При разнополярных выходных иа- 
ряжениях ОУ напряжение на аноде 
иода У07 близко к нулю, при отрица- 
ельных — оно отрицательно. и диод, 
значит, н транзистор УТЗ закрыты. 


Датчики КК2 и ККЗ вместе с резисто- 
амн Ю!4 образуют второй делитель 
апряження. Напряжение на его выходе 
ависнт от разности значений темпе- 
атуры датчиков. Если разность больше 
становленной, напряжение на выходе 
елителя отрицательно. в других случа- 
х оно положнтельно. Третий преобра- 
ователь собран на ОУ РАЗ по схеме 
рнггера Шмитта. Незначительный «ги- 
терезис», определяемый цепью 
15816817, повышает чегкость комму- 
ацин вентилятора. Устройство совпаде- 
ия здесь состоит из резисторов К18. 
$19) и диода У09. Оно обеспечивает 
ткрывацие транзистора УТ4 и срабаты- 
ание промежуточного реле К2 только 
ри отрицательном напряжении на вы- 
оде ОУ ОА? и ОАЗ одновременно. 

Реле К1 ин К2 — маломощные, они 
ключают более мощные реле, управ- 
яющие работой нагревателя и вен- 
‘илятора. 
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Пнтается электронный блок от сети; 
потребляемая мощность не превышает 
5..6 Вт. В блоке питания применен 
трансформатор ТН-30. Его четыре вто- 
ричные обмотки по 6.3 В каждая сое- 
динены последовательно. Можно при- 
менить любой другой подхолящий по 
мощности трансформатор с двумя вто- 
ричными обмотками на напряжение 12.. 
15 В каждая. Реле К!, К? — РЭС42, 
паспорт РС4.569.151. 

Вместо транзисторов КТ815А (УТ!) 
и КТ81АА (\УТ2) можно использовать 
соответственно ГТ404 и ГТ402 с любым 
буквенным  видексом. Транзисторы 
КТЗГЗА и КТЗ61 А также могут быть за- 
менены практически любыми маломощ- 
ными низкочастотными транзясторами 
соответствующей структуры. Заменимы 
также лноды КД1ОЗА, желательно толъ- 
ко, чтобы они были кремниевыми, а 
блокирующие (\08, \О!0) — рассчи- 
таны па кратковременный прямой ток 
до 0,1 


Датчиками температуры служат тер- 
морезисторы ММТ-1., но можно приме- 
нить и другие с отрицательным ТКС 
н номинальным сопротивлением в пре- 
делах 33...100 кОм. Если использовать 
датчики с другим сопротивлением, то 
возможно потребуется нзменить номн- 
налы резисторов Кб, КТ. К!4. Под- 
строечные резисторы В5, В7, КО, К14 
лучше использовать многооборотные. 
(СП5-2, СП5-14). 


Для защиты датчиков от влаги онн 
помещены в отрезки тонкостенной ме- 
тапльческой трубы и герметизированы 
по концам эпоксидной смолой. Выводы 
выполнены двойным экранированным 
проводом. Увеличение тепловой ниер- 
цин датчиков почти не оказывает влия- 
ння на работу системы, т, к. темпе- 
ратура в помещении изменяется мед- 
ленно. 


В плодохранилише объемом 20... 
100 м? для нодачи наружного воздуха 
можно установить оконный вентилятор 
06-300 № 4 производительностью 
3000 м’/ч, оснащенного электродвига- 
телем мощностью 0,12...0,18 кВт. Для 
подогрева воздуха в хранилище подой- 
дут любые электронагревательные при- 
боры или даже батарея остеклованных 
резисторов мощностью 30...50 Вт. Об- 
щую мощность подогревателя выбирают 
из расчета 8...10 Вт на 1 м’ объе- 
ма помещения 

Отхрывают и закрывают вентиляцион- 
ные отверстия посредством любого са- 
модельного привода с электромагни- 
том или маломощным электродьнгате- 
лем. Увлажнитель воздуха прелставля- 
ет собой пластмассовую трубу с множе- 
ством отверстий, проколотых тонкой иг- 
лой. В трубу подают воду из резервуа- 
ра. Увлажнителем также может слу- 
жить постоянно смачиваемая хлонча- 


тобумажная ткань. помещенная в ио- 
ток воздуха от вентилятора. 


Электронный блок смонтирован на о©с- 
новании из текстолита толщиной 19 мм 
и закрыт герметичным металлическим 
кожухом с резиновой прокладкой. Боль- 
шинство деталей блока установлены на 
монтажной плате. прикрепленной к ос- 
нованию. Выводы электрических целей 
блока (к сети, датчикам и др.} про- 
пущены через отверстия в основании н 
герметизированы эпоксидной смолой. 


Налаживание блока нанинают с уста- 
новки двнжка резистора ®5 в крайнее 
верхнее по схеме положение, при этом 
положительная обратная связь в ОУ 
ОА! окажется выключенной и «гисте- 
рпезис» окажется практически равным 
нулю, т. е. точки То. Тги Т2 (см. рис. 2) 
совместятся. При заданной температуре 
датчика ВКП (его помещают, в среду 
с требуемой температурой) резистор 
В? устанавливают в такое положение, 
когда небольшое измененне его сопро- 
тивления в ту или иную сторону вызы- 
вает переключение полярности паиря- 
жения на выходе ОУ РА. 


Затем, пернодически нагревая н ох- 
лаждая датчнк ВК, резистором К5 ус- 
танавливают требуемый «гистерезнс» 
преобразователя на ОУ ПА!. Следует 
помнить. что тепловая инерция датчи- 
ков довольно велнка, поэтому время 
на уравнивание значений температуры 
датчика и среды должно быть выбра- 
но с запасом. Так же (резистором 
210) устанавливают «гистерезис» вто: 
рого преобразователя на ОУ ОА2 
(петля должна быть несколько шире). 


Требуемую ширину петли «гистерези- 
са» выбирают в соответствии с номн- 
нальнымн нормамн на микроклимат в 
помешении при хранении тех или иных 
продуктов. Устанавливают «гистерезис» 
первых двух преобразователей путем 
многократного циклирования темпера- 
туры в хранилище, отмечая по термо- 
метру значения, при которых пронсхо- 
дит переключение преобразователей. 

Для установки режима третьего пре- 
образователя (РАЗ) рекомендуется сле- 
дующий метод. Как правило, температу- 
ра в иомещении различна на разных 
но высоте от пола уровнях, и эта раз- 
ность может достигать нескольких гра- 
дусов. Если предварительно установить 
распределение температуры, то неслож- 
но определить. на каком уровне от пола 
разместить датчики ВК? и ККЗ так. 
чтобы Тик. была больше Тькз на 
|...9 °С. Теперь после необходимой вре- 
менной выдержки резистором К 14 уста- 
навливают точку переключения преоб- 
разователя. На время налаживания 
резистор №17 желательно замкнуть. 


А. БАТУРИН, 
Е. ОБИДЕНКО 


г. Москва 
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Радмотехникой Владимир Дмит- 
мевмч Екимов увлекся еще в школь- 
ые годы: постоянно читая журнал 
Радмофронти, самостоятельно собрал 
есколько описанных в нем конструк- 
мя. Увпеченые привело его в Москов- 
кмя мнститут инженеров связи. Будучм 
тудентом, он окончил школу снайпе- 
оз при Осоавмахмме. После защиты 
\мплома в 1941 г. работал начальником 
зла радмовещания в г. Боготоле Крас- 
оярского края. 


В 1942 г. В. Д. Екимов был призван 
‚армию. Поначалу он обучал молодых 
олдат снайперскому делу, потом бып 
аправлен в Кмевское военное училище 
вязи, находившееся тогда в Краснояр- 
ко. С 1943 г. офицер-связист В. Д. Еки- 





мов в рядах 963-го ордена Красной 
Звезды Отдельного батальона 118-го 
Катовицкого стрелкового корпуса. Он 
участвовал в снятин блокады Ленин- 
града, в боях за освобождение Эсто- 
ним, Польши, Чехословакии. После 
победы над фашистской Германмей 
был начальником мощной радмостан- 
ЦМм «РАТ», обеспечивая буквопечатаю- 
щей радиосвазью группу войск Крас- 
ной Армым, находмашикся в Австрим. 


За боевые заслуги Владимир 
Дмитрмевич награжден орденом Крас- 
ной Звезды м медалями. Он — член 
президиума совета ветеранов 21-й ар- 
ммИ- 


В мирные годы В. Д. Екимов пло- 
дотворно занимался научно-мсследова- 
тельской и преподавательской деятель- 
ностью, стал кандидатом технических 
наук. Он — автор более 80 научных 
трудов, автор м соавтор нескольких 
учебников. За учебное пособие по 
проектированию радмопрмемных уст- 
ройств награжден бронзовой медалью 
ВДНХ СССР. 


Владимир Дмитрмевич неоднократ- 
но выступал на страницах нашего жур- 
нала. Многие читатели корошо помнят 
опубликованный в 1966 г. цикл его ста- 
тей по расчету транзисторных радио- 
прмемников. 


Сейчас В. Д. Екимов — доцент 
кафедры «Основы радиотекникию Мос- 
ковского технологического института, 
читает курс «Дмагностика немсправно- 
стей м испытательное оборудованмею. 


В публикуемой здесь статье рас- 
сказывается об одном мз способов 
днагностмрования дефектов в бытовой 
радмиоэлектронном аппаратуре, кото- 
рый, на наш взгляд, может замнтере- 
совать м радмолюбителей. 











П =" ремонте бытовой аппаратуры 

наиболее широко используют про- 
стейшие, но малопроизводительные спо- 
собы отыскания неисправностей: по ха- 
рактерным признакам н поэлементной 
проверкой. Первый из них основан на 
составленных — заводом-изготовителем 
аппаратуры таблицах возможных де- 
фектов и сопутствующих им призна- 
ков. а также на опыте, приобретен- 
ном в процессе её эксплуатации и ре- 
монта. Второй — предусматривает по- 
следовательную проверку каждого из 
элементов, входящих в состав неисправ- 
ного узла, путем измерения режима ра- 
боты, основных параметров и сравнения 
с номинальными характеристиками, 
указанными в заводских инструкциях. 
Недостаток первого способа — от- 
сутствне однозначной связи между ири- 
знакамн неисправности и возможными 
дефектами в аппаратуре, второго 
большая трудоемкость; общий недоста- 
ток обоих способов — значительная 
зависимость от квалификации и опы- 
га радиомехаников, от устойчивости их 
навыков в поиске неисправностей ап- 
паратуры данного типа. 

Указанные недостатки н усложнение 
бытовой радиоаппаратуры приводят к 
тому, что при ее техническом об- 
служивании и ремонте примерно 80 % 
времени затрачивается на обнаружение 
неисправностей и лишь 20% на их 
устранение. Следовательно, требуется 
совершенствование методики понска де- 
фектов. Этими вопросами (техническо- 
го состояния радиоэлектронной аппа- 
ратуры и отыскания неисправностей) н 
занимается техническая диагностика, 
нспользование методов которой позво- 
ляет значительно сократить время ина 
поиск дефекта. Программа поиска, раз- 
рабртанная на основе этих методов для 
любой радиоаппаратуры и ее уз- 
лов, однозначно указывает место де- 
фекта и не требует высокой ква- 
лификации и опыта работы радноме- 
ханика 

Рассмотрнм методику разработки 
программы поиска неисправностей с 
применением наиболее эффективного и 
доступного для раднолюбителей спосо- 
ба последовательного диагностирова- 
ния, 

Основная задача разработки — на- 
хождение оптимальной последователь- 
ности измерений в контрольных точ- 
ках устройства, которая в кратчайшее 
время (ири минимальном числе из- 
мерений) позволяет установить место 
дефекта. Конечио, чтобы отремонтиро- 
вать аппарат. диагностирование необ-- 
ходимо вести до отказавшей детали. 
однако в этом случае программа понс- 
ка окажется очень громоздкой. Поэто- 
му для простоты будем пользоваться 
функциональной моделью аппарата 
Для ее построения необходимы струк- 
турная и принципиальная схемы, а так- 
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‹е описание принципа работы устрой- 
тва и происходящих в нем физиче- 
ких процессов. 

Кроме того, нсобходимо залаться 
лубнной поиска дефекта: Ведь нз- 
естно, что ремонтируемое устройст- 
о или блок можно поделить на не- 
оторое число связанных между собой 
оставных частей — функциональных 
лементов. Под ними подразумевают от- 
сльную деталь, каскад, группу каска- 
ов, узел. блок, которые могут нахо- 
иться в одном из двух состояний: 
›‚аботоспособном (исправном) или не- 
‚аботоспособиом (неисправном). Их 
›пределяют путем измерения напряже- 
шя сигнала и наблюдения его формы 
за выходе элемента и сравиения с тре- 
зуемыми. Глубина поиска дефекта зави- 
‘ит от возможности конструктивного 
пеления аппаратуры и местонахожде- 
ния контрольных точек. Ее выбирают, 
исходя из минимальных затрат време- 
ни на поиск. 

Наяболее рационально искать ненс- 
правность последовательно на раз- 
ных уровнях: блок-модуль-каскад-де- 
аль. Поэтому строят нпесколько фупк- 
цнональных моделей: вначале для уст- 
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ройства в целом (с глубиной поиска 
до блока или модулч), а затем для 
каждого блока или модуля (с глубн- 
ной поиска до каскада вли отдель- 
ной детали), и разрабатывают для них 
программы. Причем цеии блоков, узлов 
и отдельных элементов, обеслечиваю- 
щие их функционирование (цепи иита- 
ния) и не передающие основной СНГ- 
нал, при построенин функциональной 
модели не изображают и не учиты- 





вают. Модели отдельных каскадов 
обычно не строят. Для них вполне при- 
годен способ поэлементной проверки, 

Если в аппаратуре применены инте- 
гральные микросборки и микросхемы, 
которые ремонту не подлежат, глубину 
поиска ограничивают этими элемента- 
мн. 

Функциональная модель чаще всего 
отличается от структурной схемы и 
только в частном случае совпадает с 
ней. При ее построении нсходят из 
того, что входные сигналы блока (внеш- 
ние, их обозначают Х!, где! — номер 
функционального элемента, на который 
поступает сигнал). а также напряже- 
ния питания всегда имеют только Но- 
минальные значения, а линии связи 
между функциональными элементами 
всегда исправны. Кроме того, при лю- 
бом числе входов каждый элемент 
должен иметь только олин выход (его 
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обозначают 7!) и, следовательно. два 
состояния: есть сигнал на выходе или 
нет. Выхол элемента может быть сое- 
динен с любым числом входов, а вход — 
только с одним выходем. 

Для наглядности проведем такую 
разработку на иримере блока цвет- 
ности наиболее массового и хорошо 
известного радиолюбителям телевизора 
модели УЛИЦТ-59/61-1. Однако эта 
методика может быть использованг как 
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ня остальных блоков и всего телевн- 
ра, так и для других моделей 
УПИМЦТ-61-П я ЗУСЦТ) и любой 
ругой радноэлектроиной аппаратуры. 
Упрощенная структурная схема бло- 
з цветности изображена на рис. 1, 
днако даже при глубине поиска до 
аскада ее нельзя использовать в ка- 
стве функциональной модели, так как 
ногие каскады имеют по два выход- 
ых сигнала. Очевидно, что эти уз- 
я необходимо разделить на элемен- 
х только с одним выходом, учитывая, 
о увеличенше их числа повышает 
чность поиска прн незначительном 
осте числа измерений. Полученная 
ким образом схема функциональ- 
ой модели с глубиной поиска до кас- 


2 





када илн группы каскадов (с уче- 
том контрольных точек КТ1—КТ20) по- 
казана на рис. 2. 

Затем необходимо определить мно- 
жество возможных состояннй модели 
при всех возможных комбинацнях от- 
казов элементов. Для этого, преж- 
де всего, выбирают наиболее ха- 
рактерный днагностический признак, 
его параметры и прибор для контро- 
ля, а также испытательный сигнал, 
подаваемый на вход устройства. Кро- 
ме того, необходимо знать допусти- 
мые значения вспомогательных сигна- 
лов строчной н кадровой частоты, 
требуемых для нормальшюй работы 
контролируемого блока. 

В нашем примере днагностическим 
признаком могут быть осциллограммы 
сигналов, форму и амплитуду которых 
можно проконтролировать осциллогра- 
фом в контрольных точках, а также 
на входах и выходах функциональных 
элементов. В качестве испытательного 
лучше всего использовать полный 


цветной телевизнонный сигнал (ПЦТС) 
ь 
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с синхронизирующими импульсами н 
сигналами опознавання цвета, снимае- 
мый со специального генератора нли с 
выхода блока радиоканала. Вспомога- 
тельные сигналы поступают из соответ- 
ствующих блоков телевизора. 

Для определения множества возмож- 
ных комбинаций отказов строят таб- 
лицу состояний. Но так как их число 
очень велико, а одновременное появ- 
ление двух независимых дефектов — 
маловероятное событие, можно считать, 
что в каждом состоянии 3} аппарату- 
ры может быть дефект только в од- 
ном функциональном элементе 1. Тогда 
возможные состояния моделн будут оп- 
ределяться числом ее функциональных 
элементов, а номер состояния будет со- 
ответствовать номеру ненсправного эле- 
мента. 

Таблица состояний (см. ее фраг- 
мент — табл. 1). представляет собой 
квадратную матрицу, в которой число 
строк равно числу контрольных выхо- 
дов 21 в функциональной модели, а чис- 
ло столбцов — числу состояний бло- 
ка 5$. Заполняют ее на основании ло- 
гического анализа модели, а также фи- 
зических процессов в аппаратуре по 
структурной и принципиальной схемам. 
Если, например, блок цветности на- 
ходится в состоянни $514, то неиспра- 
вен функциональный элемент 14, и из- 
меряемый параметр на его выходе не 
соответствует номинальному. На пересе- 
ченни строки 714 и столбца $14 за- 
писывают символ 0. При этом в любой 
другой контрольной точке (на выхо- 
дах элементов), находящейся после 
ненсправного элемента, параметр также 
имеет недопустимое значение, н на пе- 
ресечении столбца $14 со строкамн этих 
контрольных точек вписывают 0 (точ- 
ки 78. 215а. 7156). В других строках 
этого столбца записывают |, что сви- 
детельствует о допустимом значении па- 


Таблиця | 


Число 
состояний 


14 158 156 в 
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метра в соответствующих контроль- 
ях точках. 

Из таблицы видно, что неисправ- 
эсть одного функционального элемен- 
‚, например первого (состояние $1, 
энтрольный выход 21}, влияет на по- 
педующие: на их выходах также будут 
допустимые значения сигналов (26ба— 
8 214 ит. л.). Если же сигнал 
а одном из контрольных выходов, 
апример 714, имеет допустимое значе- 
ие | (пересечение строки 214 и столб- 
ов бба—58 и т. д.), то все пре- 
ыдущие (по схеме) элементы исправ- 
ы. 

Дальнейшее построение программы 
риска дефекта по таблице состояний 
сновано на вычислении функцин пред- 
эчтения 


\ (2) = ти |5“0"— "1" | 


оторая равна абсолютному значению 
азностн чисел иулей и едннни в стро- 
е контрольного выхода 21 (см. табл. 1). 
ю мннимальным значениям этой функ- 
ин н определяют последовательность 
онтроля сигналов на выходах элемен- 
ов. 
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Лля нашего примера минимальное 
значение функции УЛ ти= \Мба= \/6б= 
— \!7а= \\76= 1. Поэтому первым необ- 
кодимо проверять один из контроль- 
ных выходов 26а, 266, ГТа или 276. 
Целесообразно начать проверку с коит- 
рольного выхода всего блока 276 (рис. 
2, контрольная точка КТб). Очевидно, 
что, если сигиал на выходе 276 равен 0, 
это указывает на возможную неисправ- 
ность элементов |— ба, 76, 9, 10, 16—22 
(см. рис. 2). Для этих элементов 
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составляют новую таблицу состояний и 
определяют контрольный выход, кото- 
рый необходимо проверять вторым. 
Если же сигнал на выходе 076 ра- 
вен |, то это свидетельствует об ис- 
правности указанных функциональных 
элементов и возможном дефекте в од- 
ном из остальных. В этом случае уже 
для последних строят свою таблицу со- 
стояний — табл. 2. 

Из табл. 2 видно, что минималь- 
ное значение имеют функции пред- 
почтения \/8 и \/27. поэтому вторым 
необходимо проверять контрольный вы- 
ход 78 или 297. Выбираем 28. Если 
сигнал на нем равен |, то исправны 
элементы 7а, 8, 11—15а и неисправен 
один из остальных. Если для последних 
составить таблицу состояний, то ее ана- 
лиз укажет на необходимость третьим 
проверять выход 226. 

Если же сигнал на выходе 28 равен 0, 
то возможна неисправность одного из 
элементов 7а, 8, 11—158. Для них и 
составлена табл. 3 (так как состоя- 
ние выхода 28 известно, он в таблицу 
не включен). Аналогичпо предыдущим 
случаям, из ее анализа видно, что 
третьим нужно проверять контрольный 
выход 213 или 214 (Ми и=М13=14). 
Измерим сигнал на выходе 214. Если 


Таблниа 2 






Число 
состояний 
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он равен 0, то возможна неисправ- 
ность в элементах 11—14, аесли |, то — 
в элементах 7а, 8 или 15а. Для пер- 
вого случая строят свою таблицу со- 
стояний и анализируют ее так, как 
показано на рис. За (не включен 
выход 214), для второго — на рис. 
3, б (состояние 28 известно). 

Из последнего, наиболее простого 
случая видно, что четвертым можно 
контролировать выход 77а или 215а. 
Если сигнал на выходе 27а равен 0, 
то, очевидно, дефект находнтся в эле- 
менте 7а (в катодной цепи лампы вы- 
ходного усилителя «красного» канала 
или в матрице «зеленого» сигнала), 
так как на выходе 276, а следова- 
тельно, и на ба (см. рис. 2) сигнал 
был в норме. При номинальном (1) 
сигнале на выходе 77а возможна неис- 
правность элемента 8 или 1ба. Если 
сигнал на выходе 715а равен 0, то 
неисправен элемент 15а (выходной уси- 
литель «синего» канала н матрица «зе- 
леного» сигнала), так как на выходе 
714 сигнал был в норме (1). При 
номинальном (1!) сигнале 215а неисп- 
равен элемент 8 (выходной усилитель 
«зеленого» сигнала). так как на вы- 
ходе 78 сигнал отсутствовал (0). 

Аналогичным образом анализируют 
все остальные состояния фунзцнональ- 
ной модели. 

Результаты разработки программы 
можно представить в виде описания 
последовательности операций поиска 
ненсправностей, однако оно будет очень 
большим по объему и неудобным в 
пользовании. Поэтому программу понс- 
ка дефекта изображают в внде схемы, 
Для нашего случая (блок цветности 
УЛПЦТ-59/61-11) такая схема изобра- 
жена на рис. 4. Начинают отыскание 
дефекта с контрольного выхода 276. 
Дальнейший поиск ведут по направле- 
нию стрелок от одного контрольного 
выхода к другому, В зависимости от 
наличия (1) или отсутствия (0) но- 
минального сигнала на предыдущем 
выходе. И так до неисправного функ- 
ционального элемента, номер которого 
указан в соответствующем квадрате. 
Нетрудно вядеть. что для нахождения 
любого неисправноге элемента доста- 
точио измерить сигнал в четырех-ше- 
сти коитрольных точках. 

До начала измерений следует убе- 
диться в соответствии номинальным 
питающих напряжений и виешних си- 
гналов. Для устранения дефекта в ненс- 
правном функциональном элементе не- 
обходимо проверить режимы работы, 
состояние мест пайкн и исправ- 
ность деталей. > 


В. ЕКИМОВ 


г. Мытищи 
Московской обл. 
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1РОМЫШЛЕННАЯ АППАРАТУРА 


ЕЛЬ» — 
АДНОПРИЕМНИК 
‚ СОЛНЕЧНОЙ 
›АТАРЕЕЙ 


Одна из важнейших задач, стоящих 
егодня перед конструкторами пере- 
осной радиоприемной аппаратуры, — 
нижение мощности, потребляемой 
т химических источников тока. Реше- 
ие ее позволит удлинить срок службы 
тих источников и сэкономить дефи- 
итные материалы, идущие на их изго- 
овление. Весьма перспективно в этом 
лане — использование в качестве 
ополнительного источника питания 
›отопреобразователей солнечной 
нергии — солнечных батарей (СБ). 


Применяемые в настоящее время 
Б представляют собой набор крем- 
иевых фотоэлектрических преобразо- 
ателей, площадь и способ соедине- 
ия которых зависит от требуемых 
апряжения и тока питания приемника. 
)тдаваемая СБ мощность прямо про- 
орциональна площади преобразова- 
элей и мх освещенности. Поскольку 
реальных условиях последняя колеб- 
ется в очень широких пределах, 
спользуют буферный режим: к обыч- 
ой гальванической батарее подсоеди- 
яют СБ. При затемненной СБ прием- 
ик работает от гальванической бата- 
Феи, а если освещенность превышает 
екоторое значение, то ббльшую часть 
агрузки принимает на себя СБ. Расче- 
ы показывают, что в таком режиме 
аботы при среднестатистической ос- 
ещенности на территории СССР за 
есенне-летний париод около 500 Вт/м? 








один комплект химических элементов 
может прослужить в 8...10 раз дольше. 
К приемникам, питающимся от ком- 
бинированного источника (гальваниче- 
ская батарея -- СБ), предъявляются 
специфические требования: 


— работоспособность в широком 
интервале напряжения питания (при 
сильной освещенности оно возрастает 
в 1,5...2 раза по сравнению с номи- 
нальным, а в темноте и при разряжен- 
ной батарее снижается почти в 1,5 ра- 
за); 

— исключение возможности раз- 
рядки гальванической батареи через 
затемненную СБ (при снижении осве- 
щенности СБ отключается диодом, 
включенным между СБ и приемником); 


— отсутствие самовозбуждения 
приемника при работе только от СБ, 
имеющей большое внутреннее сопро- 
тив ление, 


Радиоприемник «Лель» — первый 
отечественный серийный радиопомем- 





4 


ник, в котором наряду < обычной бата- 
реей из двух элементов 316 примене- 
на СБ. Разработан он ИРПА 
им. А. С. Попова совместно с новгород- 
ским ПО «Старт» на базе серийного 
приемника «Волхова».® 


Как и прототип, «Лель» предназна- 
чен для приема передач радиовеща- 
тельных станций в диапазоне СВ на 
встроенную магнитную антенну. Его 
основные технические характеристики 
следующие: 


Реальная С: 

мВ/м, не более, . 2 
Селективность, дБ не менее: 

по соседнему‘каналу при 


расстройке 9 кГц. .. 12 
по зеркальному каналу 26 
по промежуточной частоте 16 
Выходная мощность, мВт: 
номинальная. . . . . 40 
максимальная . ... .  60...100 


Днапазон, воспроизводимых 


частот, Ги, не уже. . 450...2500 
Напряжение питания, В: 
номинальное . . ; 3 
минимальное. . . 2 
максимальное _ ; 6 
Ток покоя, мА, ке более. 15 
Габариты, му _ . .. . 145Ж72Х25 
Масса. т о. 240 


В приемнике применена разрабо- 
танная НПО «Квант» (г. Москва) СБ 
из монокристаллического кремния с 
рабочей площадью 70 см’. Габариты 
СБ — 115%Ж65 мм, отдаваемая мощ- 
ность при стандартной освещенности 
500 Вт/м’° — 300 мВт. В условиях осве- 
щенности более 250 Вт/м” (солнце 
скрыто легкой облачностью) она обес- 
печивает нормальную работу приемни- 
ка без расхода энергим элементов 
316. 


СБ размещена на откидной крышке 
со стороны задней стенки корпуса 
приемника и прикрыта защитным стек- 
лом. Шарнирный механизм позволяет 
поворачивать ее вокруг оси на угол 
180°. 


В. ИРМЕС, 
М. МОШКОВИЧ, 
Р. САЙКИН 


Ленинград 


* 10 схеме аналогичен приемнику «Сви- 
рельх (см. Белов И. Ф., Белов В. И. Спра: 
вочник по бытовой прнемно-усилительной 
радиознцаратуре: Переносные и эвтомо- 
бильные раднопряемники, кассетные магни- 
толы. Модели 1977— 1981 ге М.: Радио 
н связь. 1984} 
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Общеизвестно. что качество звуча- 
ния любого  звуковоспроизводящего 
комплекса во многом зависит от ипара- 
метров усилителя мощности звуковой 
частоты (УМЗЧ). К настоящему време- 
ня опубликовано множество вариантов 
транзисторных УМЗЧ, отличающихся 
порой очень высокими качественными 
показателями. однако поиск новых 
схемных решений, позволяющих в еще 
большей мере приблизить звучание зву- 
ковоспроизводящих устройств к естест- 
вениому. продолжается. В этой статье 
рассмотрены некоторые пути соверше! 
ствовання УМЗЧ на современиой эле- 
ментной базе. 

Несмотря на многообразие схем тран 
зисторных УМЗЧ, принципы их постро- 
ения практически один н те же. Подоб- 
но современным интегральным ОУ они. 
как правило, двухкаскадные (рис. 1). 
Основное усиление по напряжению 
обеспечивают первые два каскада. Вы- 
ходной же каскад — чаще всего мощ- 
ный повторитель напряжения, поэтому 
ланная конфигурация УМЗЧ н получи- 
ла название двухкаскадной. 


Вход 


Рис. 4 = 
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Схемотехника 
УСИЛИТеЛеЙ 
Мощности 39 


Критерием качества УМЗЧ является 
характер и величина виосимых им 
искажений. Попытаемся классифициро- 
вать известные в настоящее время ис- 
кажения сигнала ЗЧ. 

Прежде всего обратим внимание на 
то, неидеальностью каких характерис” 
тик вызван тот или иной их вид. С этой 
целью разделим искажения па стати- 
ческие и динамические (см. рис. 2}. 
Первые обусловлены  нелннейностью 
статических передаточных характерис- 
тик каскадов УМЗЧ (например. нели- 
нейностью входных и выходных ха- 
рактеристик используемых усилитель 
ных элементов), вторые неидеаль- 
ностью их переходных характеристик, 
под которыми понимается реакция 
усилителя на скачок входного напряже- 
ния. Статические искажения, в свою 
очередь, можно подразлелить на гармо- 
нические, выражающиеся. в изменении 
формы исходного сигнала определенной 
частоты, и ннтермодуляционные, про- 
являющиеся в обогащения спектра вы- 
ходного сигнала комбинационными со- 


ставляюшими 


Статические 


-Ирит Рис. 2 





Статические интермодуляционные ис- 
кажения могут быть амплитудными и 
фазовымн (обусловлены соответственно 
взанмной амплитудной и фазовой мо- 
дуляцией |1—3] входных сигналов). 
Динамические искажения также можно 
разделить на гармонические н интер- 
модуляционные. В первом случае речь 
идет об искажениях формы входного 
синусондальнога сигнала, когда его ам- 
плитуда и частота превышают крити- 
ческие значения, определяемые макси- 
мальной скоростью нарастания выход- 
ного напряжения. Если же ири этих 
условиях на входе УМЗМ присутствуют 
еще и сигналы других частот, то появ- 
ляются условия для возникновения и 
сильных интермодуляционных искажс- 
ний - 

Как уже было сказано, динамиче- 
ские искажения зависят, в частности, 
от такого параметра, как скорость 
нарастания выходного сигнала \,. 
которая связана с максимальной часто- 
той ( усиливаемого сигнала макси- 
мальной амплитуды соотношением 

= Он. где О„ — максимальная 
амплитуда выходного напряжения. Ес* 
ли учесть. что выходная синусоидаль- 
ная мошность Р=\*/2Е„, где В, 
сопротивление нагрузки, то можно по 


лучить М. =2 Е / 2РК, . 

Оценим необходимую для иенскажен 
ного  звуковоспроизведения скорость 
нарастания выходного напряжения, 
если, ‘например, все спектральные со- 
ставляющие усиливаемого сигнала ле- 
жат ипиже 20 кГц, а мощность усн- 
лителя на нагрузке сопротивлением 
4 Ом цивна 100 Вт. В этом случае 
в соответствии с приведенной выше 
формулой У,=3,6 В/мкс. Дальнейшее 
увеличение скорости нарастания на 
динамические искажения в полосе зву- 
ковых частот практически не влияет 


[4]. 


Приведенная „классификация удобна 
тем, что позволяет наиболее полно 
охарактеризовать искажения, вносимые 
усилителем. Следует иметь в виду, что 


Искажения 


Динамические 


м 


Гармонические Интермоду- 
ляционные 
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Амплитудные фазовые 
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все Виды искажений взаимосвязаны. 
НЧаирнмер, изменение коэффициента 
гармоник неизбежно скажется на ин- 
термодуляционных искажениях и т. д. 
Человеческое ухо наиболее чувстви- 
тельно к интермодуляционным искаже- 
ниям, Мх заметность в значительной 
мере ‘зависит от вида музыкальной 
программы. „Психоакустические иссле- 
дования показали |5]. что высококва- 
лифицированные эксперты начинали за- 
мечать изменения в характере звучания 
фортепьяно, как только средиеквадра- 
тичНое значение интермодуляционных 
искажений достигало 0,003 % (1). Для 
сравнения укажем, что порог заметнос- 
ти' искажения звучания хора — 0,03 %, 
скриики — примерно 0,3 %. 
Рассмотрим теперь пути совершен- 
ствовання отдельных каскадов УМЗЧ 
с целью построения устройства с ми- 
пимальными искажениями. 


Входной каскад определяет такие 
важные параметры УМЗЧ, как наиря- 
жение смещения «пуля» (постоянная 
составляющая выходного папряжения 
усилителя) и его температурную ста- 
бильНость. От схемотехнического ре- 
шення этого каскада во многом зави- 
сЯт максимальная скорость нарастания 
выходного напряжения и отношение 
сИЁиал/шум. В подавляющем большин- 
стве современных УМЗЧ входной кас- 
кад, — дифференциальный. Требования 
к нему определяются видом ООС, ох- 
ватываюшей весь УМЗЧ. Сопоставим 
инвертирующий (с параллельной ООС) 
и/Нейнвертирующий (с последователь- 
ной ООС) усилители. Коэффициент усиле- 
ния неннвертирующего усилителя (рис. 
3.4) К, =1-83/В2, инвертирующего 
(рис. 3,6) К‚=В3/В2. Достоинство не- 
инвертирующего усилителя — высокое 
входное сопротналение, которое огра- 
ничено у него сопротивлением резисто 
ра К!(200 кОм), в то время как у 
инвертирующего усилителя оно практи- 
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чески равно сопротивлению резистора 
®2 (10 кОм). 

Однако при анализе линейпости вход- 
ных каскадов (рнс. |) преимущества 
оказываются на стороне инвертирующе- 
го усилителя, и вот почему. При доста- 
точно большом коэффициенте усиления 
УМЗЧ с разомкнутой ценью ООС на- 
пряжения на инвертирующем и ненн- 
вертнрующем входах практически одн- 
наковы. Например, если на вход неин- 
вертирующего усилителя — поступает 
вхолной сигнал напряжением | В, то 
такое же напряжение будет и на его 
инвертирующем входе. Иными словами, 
на входах усилителя присутствует пе- 
ременное синфазное напряжение ам- 
плитудой 1,4 В. Легко видеть (см. 
рис. 1), что напряжение источника 
тока СП и напряжение коллектор- 
эмиттер транзисторов УТТ и УТ2 вход- 
ного дифференциального каскада будут 
при этом колебаться с размахом 2.8 В. 
Эта паразитная модуляция приводит 
к нелинейному изменению параметров 
транзисторов в такт со входным сигна- 
лом, что создает предпосылки для воз- 
никновения дополнительных искажений, 
в первую очередь, интермодуляционных. 
В инвертирующем усилителе синфазная 
составляющая практически равна нулю 
и вышеописанные искажения не возни- 
кают. 

Для устранения влияния синфазной 
составляющей н снижения искажений 
неинвертирующего усилителя следует 
повышать выходное сопротивление ис- 
точника тока и подбирать в диффе- 
ренциальный каскад пару транзисторов 
с возможно более близкими парамет- 
рами [6]. В тех случаях, когда величина 
синфазной составляющей достигает не- 
скольких вольт, вместо обычного одно- 
транзисторного источника тока целесо- 
образно использовать более совершен- 
ный источник тока на двух транзисто- 
рах УТ5, УТ@ (рнс. 4) [3, 7]. В ка- 
честве дифференциальной иары УТЗ, 
УТ4 вспользована интегральная сбор- 
ка КТ5ЭНТТ, транзисторы которой име- 
ют близкие значения статического ко- 
эффициента Н2}]э и напряжений эмит- 
тер-база. Для снижения рабочего наи- 
ряжения транзисторов сборки (допусти- 
мое напряжение между их коллектора- 
мни эмиттерами составляет 20 В) в кол- 
лекторные цепи введены более высо- 
ковольтные транзисторы УТ!. УТ2, 
включенные по схеме с ОБ. Резисторы 
К5. К9 также способствуют уменьше- 
нию динамических искажений [8] 


Основным слособом улучшения ка- 
чественных показателей УМЗЧ остается 
введение глубокой ООС, что возможно 
при достаточно большом коэффициенте 
усиления исходного (без ООС) усили- 
теля. Усиление же типового входного 
дифференинального каскала составляет 
10...26 дБ. Увеличить его можно, заме 
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нив пассивную нагрузку в коллектор- 
ных цепях транзисторов УТ, УТ2 
(рис. 4) активной. Ее функции может 
выполнять так называемое «токовое 
зеркало» (рис. 5,а) или «токовое зерка- 
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ло» со следящей ООС (рис. 5, 6) 
Нетрудно заметить, что в последнем 
случае напряжение между базой и кол- 
лектором транзистора УТ2” равно на- 
пряжению на змиттерном переходе 
транзистора УТЗ' Благодаря этому па- 
денне напряжения на участке эмниттер- 
коллектор транзистора \УТ2 не пре- 
вышает | ,3...1,4 В. Напряжение же меж- 
ду эмиттером и коллектором транзис- 
тора УТ!’ зависит оп каскада усиле- 
ния напряжения, на и оно. как пра- 
вило, не превышает 3 В. Все это позво- 
ляет использовать в «токовом зеркале» 
транзисторы с малым допустимым на- 
пряжением коллектор-эмиттер, в част- 
ности, транзисторную сборку КТСЗ10ЗА. 

Следует заметить, что для реали- 
зации больного усиления, которое спо- 
собен обеспечить дифференциальный 
каскад с гакой нагрузкой. входное со- 
противление следующего за иим каска- 
да должно быть достаточно высоким. 

Во входном каскаде по схеме на 
рис. 4 можно использовагь транзисторы 
КТ312Б, КТЗ15В. КТЗ5Г и КТЗ102Б 
и транзисторные матрицы серии К198 
(К198НТ!-—-К198НТ4) Стабилитрон 
УР! можно заменить на КС1З9А, 
У\О03 — на КС175А или КС168А (в ио- 
следием случае сопротивление резисто- 
ра В7 необходимо уменьшить соответст- 
венно до 3,3 или 3 кОм. а резистора 
ЮЗ --. увеличить до 3,9 кОм). Стабистор 
\О2 можно заменить одним-двумя по- 
следовательно включенными кремние- 
выми диодами, транзистор УТЗ (рис. 5, 
6) — транзистором КТЗ107Б, КТЗ1®8А. 
КТ3108В. КТЗ!ЗА, КТЗ1ЗБ, 

Экспериментальные исследования ти 
нового усплителя (рис. 1) показали, 
что входной каскад и усилитель на- 
пряжения вносят примерно равный 
вклад в интермодуляционные искаже- 
ния УМЗЧ. Авторами был испытан 
неинвертирующий УМЗЧ с коэффициен- 
том интермодуляционных искажений 
0,1 %. Введение в ‘его входной каскад 
двухтранзнсторного источника тока 
(рис. 4) позволило снизить эти иска- 
жения в 3...4 раза. 


Усилитель напряжения вносит основ- 
ной вклад в коэффициент успления 
УМЗЧ с разомкнутой ООС. Он должен 
обеспечивать максимальную амплитуду 
выходного напряжения при минималь- 
ных гармонических и интермодуляцион- 
ных некажениях. а для согласования 
с входным каскадом, работающим на 
активную нагрузку, иметь достаточно 
высокое входное сопротивление. В ти- 
повых УМЗЧ функции усилителя на- 
пряження выполняет обычно каскад на 
биполярном транзисторе, включенном 
но схеме ОЭ (рис. 1). Источник тока 
С 12 играет роль динамической нагрузки 
и способствует увеличенню максималь- 
ной амплитуды выходного сигнала. От- 
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мегим основные недостатки такого уси- 
лителя напряжения. 

Начнем с того, что выходные харак- 
теристикя траизистора, включенного по 
схеме ОЭ. существенно иелинейны, по- 
скольку его коллекторный ток определя- 
ется в этом случае не только током 
базы, но в значительной степени и на- 
пряжецием коллектор-эмиттер, которое 
в усилителях напряжения изменяется 
на величину размаха выходного сигна- 
ла. Эффект же модуляции коллектор- 
ного тока напряжением  колдектор- 
эмиттер приводит к значительным гар- 
моническим искажениям (до 10% и 
более [9]). 


Известно также, что нелинейность 
входных характернстнк транзистора в 
рассматриваемом включения приводит к 
сильной зависимости входного сопро- 
тивления каскада от подаваемого на 
его вход напряжения, а поскольку это 
напряжение является выходным для 
предыдущего каскада, характер нагруз- 
ки входного каскада становится нели- 
нейным 

И. наконец, емкость коллекторного 
перехода транзистора, включенного по 
схеме ОЭ, также изменяется в такт с 
колебаниями напряжения на коллекто- 
ре, в результате чего частота среза 
усилителя, линейно зависящая ‘от сум- 
марной емкости коллекторного перехода 
и конденсатора С! (ем. рис. 1). ста- 
новится зависимой от выходного напря- 
жения этого каскада. Модуляция же 
частоты среза выходным напряжением 
приводит к появлению фазовых интер- 
модуляционных искажений [1—3]. 

Указанные недостатки отсутствуют в 
более сложном уснлителе напряжения 
с нспользованием местной ООС. схема 
которого приведена на рис. 6 [19—13]. 
На транзисторе УТ1 собрап эмнттерный 
повторитель с высоким входным сопро- 
тивлением. согласующий усилитель на- 
пряжения с активной нагрузкой вход- 
ного каскада. Гранзисторы УТ2, УТЗ 
использованы в каскодном усилителе, 
проходная емкость которого, как извест- 
но, невелика. При таком включении 
выходные характеристики транзистора 
\УТЗ практическн линейны и измененис 
напряжения коллектор-база слабо отра- 
жается на коллекторном токе каскада. 
Повышению линейности усилителя спо- 
собствует и местная ООС (через резис- 
тор КЗ). Паразитная емкость между 
точками включения корректирующего 
конденсатора С! очень мала. что сни- 
жает вероятность возникновения фазо- 
вых интермодуляционных искажений. 

Вместо транзисторов КТ3107Г (УТ. 
\УТ2) в усилителе можно использовать 
любые другие кремниевые транзисторы 
с большим коэффициентом передачи 
тока №25 (например, КТЗ107 с пндек- 
сами ДЖ, К. Л, КТЗ61 с индексами 
Б и Е), вместо КТЗ1ЗА (УТЗ) — 
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любой транзистор с малым значением 
№. и большим допустимым напряже- 
нисм между коллектором и эмиттером. 
Стабилитрон УО! можно заменить на 
КС13З9А. 

Недостаток рассмотренного каска- 
да — несколько меньшая (по сравне- 
нию с традиционным) амплитуда вы- 
ходного сигнала из-за падения напря- 
жения на двух транзисторах УТ2, УТЗ 
и резисторе КЗ — несуществен, так 
как в большинстве случаев разница не 
превышает 5...7 %. 


Выходной каскад должен обеспечить 
на низкоомной нагрузке ненскаженный 
сигнал требуемой мощности прн высо- 
ком КПД. Рассмотрим традиционный 
каскад (рис. 1) на комплементарных 
парах траизисторов, включенных по 
схеме лвухтактного эмиттерного повто- 
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рителя. В качестве выходных нсполь- 
зуют обычно мощные комплементарные 
низкочастотные транзисторы серий 
КТ818, КТ819 и др. с граничной часто- 
той 3..4 МГц. При включении таких 
транзисторов ио схеме на рис. | в их 
базах накапливаются электрические за- 
ряды, что эквивалентно наличию внут- 
ренней емкости база-эмиттер, которая 
зависит от граничной частоты и у сов- 
ременных мощных траизисторов может 
достигать десятых— сотых долей микро- 
фарады. 


Рассмотрим это явление подробнее. 
Допустим, что на вход каскада посту- 
пает положительная полуволна сигнала 
и работает верхнее (по схеме) плечо 
двухтактного каскада (\УТа4, УТб). 
Транзистор УТ4 включен по схеме ОК 
и имеет малое выходное сопротивление, 
поэтому протекающий через него ток 
быстро заряжает входную емкость тран- 
зистора УТб и открывает его. Теперь, 
чтобы полностью закрыть транзистор 
УТб, необходимо разрядить эту емкость, 
а разряжаться она, как нетрудно ви- 
деть, может в основном через резисторы 
К5, Вб, причем относительно медлен- 
но. При использовании транзистора с 
граничной частотой ЗМГц и резисторов 
К5, Вб сопротивлением 100 Ом скорость 
убывания коллекторного тока транзис- 
тора УТб составит примерно 0,15 А/мкс 
[13]. После смены полярности выход- 
ного напряжения включается нижнее 
(по схеме) плечо выходного каскада. 
Но поскольку емкость база-эмиттер 
транзистора УТб к этому времени не 
успевает разрядиться, он не закрывает- 
ся и через транзистор УТУ, помимо 
своего, протекает коллекторный ток 
транзистора УТб. В результате из-за 
возникновения сквозного тока не только 
повышается, рассеиваемая: транзистора- 
ми на высоких частотах мощность и 
падает КПД усилителя, но и растут 
искажения сигнала. Прн чрезмерно 
высокой скорости нарастания выходно- 
го напряжения н воздействин на уси- 
литель сигнала высокочастотной поме- 
хи возможеи даже выход мощных тран- 
зисторов из строя [14]. 

Простейший способ устранения опи- 
санного недостатка — уменьшение со- 
противления резисторов К5, Кб, однако 
при этом возрастает мощность, рассен- 
ваемая на транзисторах \УТ4, УТ5. 
Другой путь — видоизменить схему 
выходного каскада (рис. 7). Здесь рас- 
сасывание избыточного заряда форси- 
рю путем подключения резистора 

3 к эмнттеру транзистора УТ2, кото- 
рый находится под более отрицатель- 
ным потенциалом. чем точка, с которой 
снимается выходное напряжение. 

Из-за высокого выходного сопротив- 
ления предоконечного каскада избы- 
точный заряд может накапливаться н 
на базах транзисторов УТ!, УТ. 
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Чтобы этого не произошло, их базы 
соединены с общим проводом через 
резисторы Ю1, К2. Экспериментальная 
проверка показала, что описанные ме- 
ры достаточно эффективны: по сравне- 
нию с типовым скорость убывания кол- 
лекторного тока в каскаде по схеме 
на рис. 7 оказывается вчетверо большей 
(0,6 А/мкс), а вызванные рассмотрен- 
ным эффектом искажения на частоте 
20 кГц — примерно втрое меньшими. 
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Милливольтметр 


Прибор, внешний вид которого лока- 
зан на рис. | 3-й с. обложки, из- 
меряет эффективные значения синусон- 
дального напряжения от | мВ до 1 В. 
при использовании дополнительного де- 
лителя-насадки до 300 В. в интервале 
частот 20 Гц...20 МГц. Применение в 
милливольтметре широкополосного уси- 
лителя с выпрямителем, охваченных об- 
щей отрицательной обратной связью 
(ООС), позволило получить высокую 
точность показаний и линейную шкалу. 
Основная погрешность на частоте 
20 кГц — не более +2 %. Дополни- 
тельная частотная погрешность в иитер- 
вале 100 Гц...10 МГц ие превышает 
1, а в интервалах 20...100 Гы и 
10...20 МГи — #5 %. Погрешность от 
переключения пределов измерения в ин- 
тервалах частот до 10 и от № до 
20 МГц — соответственно не более 
+2 и 46%. С достаточной для 
радиолюбительской практики точностью 
(10...12 %) прибором можно изме- 
рять напряжения частотой до 30 МГц, 
однако минимальное нанряжение при 
этом составляет 3 мВ. Входное сопро- 
тивление милливольтметра — 1 МОм, 
входная емкость — 8 пФ. Прибор 
питается от батареи из одиннадцати 
аккумуляторов Д-0,25. Потребляемый 
ток — около 20 мА. Время непрерывной 
работы от свежезаряженной батарен — 
не менее 12 ч. 

Миллнивольтметр содержит (см. схе- 
му) делитель-насадку (К1, К2, С), 
выносной пробник (УТ, УТ2). делитель 
напряжения (К8—К13). шнрокополос- 
ный усилитель (УТЗ—УТ!Ю, УТ!6— 
\УТ!9). выпрямитель (УЮТ. УО2). на- 
груженный измерительным прибором 
РА! стабилизатор напряжения 


РАДИО № 5, 1985 г. Ф 





(УТИ!—УТ15, УО3} и зарядное устрой- 
ство (УО4). 

Коэффициент деления делителя-на- 
садки 1/300. Конденсатор СП устра- 
няет влияние паразитной емкости. 

Каскад выносного пробника охвачен 
100 %-ной ООС. Его нагрузкой и одно- 
временно элементом цепи ООС служит 
делитель напряжения В8—К!3. Допол- 
нительный резистор 8 включен для 
согласования делителя с волновым 


Трудный боевой путь солдата прошел 
по дорогам Великом Отечественной 
войны Григорий Микиртмчевмч Мн- 
киртичан. С весны 1943 г. радист м 
радмомастер 1-Я Гвардейской кавале- 
римской дивизмм, он обеспечивал бес- 
перебойную работу е& радиостанций 
на всех фронтах. К тому времени он 
уже был с радмотехникой, как говорит- 
ся, на ты. 


Свой первый радноприемник Григо- 
рия Микмртичан собрал в 14 лет по 
описанию в журнале «Раднофронт». 


Заканчивая в 1941 г. школу, он одно- 
временно занимался на курсах кино- 


механиков и радиотехников прм Мос- 
коаском доме радмопюбителя. После 
школы хотелось поступить в институт 
связн. 
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сопротивлением (150 Ом) соединитель- 
ного кабеля. Конденсаторы С4, С5 
компенсируют частотные искажения, 

Широкополосный усилитель милли- 
вольтметра собран на транзисторах 
УТЗ—\УТ!0. Собственно усилитель — 
трехкаскадный, на транзисторах \УТ4. 
УТ7, УТ с нагрузкой, функцин кото- 
рой выполняет усилитель на транзисто- 
рах УТЗ, УТб, УТ9. Включенные дио- 
дами транзисторы УТ5 и УТ8 увеличи- 


Но началась война. Семья эвакумн- 
ровалась а Ташкентскую область. Здесь 
он устрамвается на работу раднотех- 
ныком на радмоузле, в а 1942 г. 
поступает в Московский институт ин- 
женеров связи, находившийся тогда 
в Ташкенте. Однако учиться не при- 
шлось. Осенью того же года Г. М. Ми- 
киртичана прмзывают на военную 
службу. 


Григормй Микиртмчевич участвовал 
в боях прм форсмрованим Днепра, 
Одера, Нейсе, Эльбы, при освобож- 
деним многих городов Украмны м Поль- 
шм, был участником рейда по тылам 
протманика в предгорьях Карпат, бит- 
вы за Берлин. Его мужество м храб- 
рость отмечены орденом Красной 
Звезды, медалями яЗа отвагу», «За 
боевые заслуги» м др, 


. 


После окончанмя в 1951 г. Москов- 
ского электротехнического института 
связм Г. М. Микмртичан работает в Цен- 
тральном — научно-мсследовательском 
институте связм. Здесь он стал кандида- 
том технических наук, затором 12 изо- 
бретенмй, написал несколько десятков 
научных статей. 


И все эти годы Г. М. Микиртичан 
продолжал заниматься радиолюби- 
тельским конструмрованмем. Он раз- 
работал несколько транзисторных ра- 
дмиопрмемнмков и высококачественных 
усилмтелейя звуковой частоты. Некото- 
рые из его конструкций были описаны 
в нашем журнале м в брошюрах 
массовой радмобибпмотеки. Е 


Сегодня мы знакомим читателей с 
последней радиолюбительской разра- 
боткой Г. М. Микиртичана — высоко- 
частотным широкополосным милли- 
вольтметром. 





вают напряжение между коллекторами 
и эмиттерами транзисторов УТЗ и УТ4. 

Вход усилителя подключен через кон- 
денсаторы Сб, С7 и переключатель 
5$А1.2 к выходу делителя напряжения 
Поляризующее напряжение в точку сое- 
динения конденсаторов подано через ре- 
зистор К14. Резистор К15 образует с 
входной емкостью транзистора УТ4 
фильтр нижних частот, обеспечиваю- 
щий снижение усиления за пределами 
рабочей полосы частот усилителя. 

По постоянному току усилитель охва- 
чен общей ООС через резисторы К15 
и К21. Каскады нагрузки также охва- 
чены общей ООС, причем глубина ее 
равна 100 %, так как база транзистора 
УТЗ непосредственно соединена с эмит- 
тером транзистора УТ9. Эта ООС дей- 
ствует и на переменном токе (резистор 
К25 не шунтирован конденсатором), что 
значнтельно увеличивает выходное со- 
противление транзистора УТ9 (и всего 
усилителя) и уменьшает его выходную 
емкость до единиц пикофарад. Прн 
этом создаются условия для передачи 
всей мощности усиливаемого сигнала на 
выпрямитель (УО!, УО2) в широком 
интервале частот. Высокое выходное со- 
противление обеспечивает режим гсне- 
ратора тока в цепи выпрямителя ин 
линейную шкалу. 

При указанном на схеме включении 
транзисторов УТЭ и УТ! добиться 
стабильности рабочего режима усилите- 
ли очень трудно. Хороших результатов 
удалось достичь соединением коллекто- 
ров транзисторов УТЗ и УТА через 
резисторы К18 и К!9 [1| и подклю- 
чением коллекторов транзисторов УТб и 
УТ?7 к точке их соединения [2]. 


Ссли по какой-либо причине, напри- 
мер. из-за увеличення температуры 
транзистора \УТЗ, возрастает его кол- 
лекторный ток. В результате умень- 
шаются напряжение между сго кол- 
лектором и эмиттером н токи транзис- 
торов \УТб, УТЭ, а напряжение коллек- 
тор-эмиттер последнего возрастает. Од- 
нако коллекторный ток транзистора 
УТ6 уменынается значительно в боль- 
шей степени, чем увеличивается ток 
транзистора \УТЗ, поэтому их суммар- 
ный ток становится существенно мень- 
ше. Это вызывает снижение тока тран- 
зистора УТ7. а следовательно и УТ. 
что приводит к росту напряжения кол- 
лектор-эмиттер транзистора УТ]0 и из- 
менению напряжения в точке соедине- 
ния коллекторов транзисторов УТ, 
УТ!О в сторону первоначального зна- 
чения. Таким образом обеспечивается 
относительно высокая стабильность ра- 
боты устройства: при измененни исход- 
ной температуры (--18...20 °С) на 
==30 °С постоянное напряжение на вы- 
ходе изменяется на 10...25 %. 

Основной недостаток описываемого 
усилителя необходимость (из-за 
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большого разбраса параметров тран- 
знсторов) начальной установки посто- 
яннбго напряжения на выходе подбо- 
ром одного из резисторов К25 или К26 
Чтобы этого не делать, усилитель до- 
полнеи следящим каскадом на транзис- 
торах. УТ16—\Т19, который обеспечн- 
ваеф ‘дополнительную общую ООС по 
постоянному току и служит для ста- 
билизацин рабочего режима усилителя 
[3]. Полезная особенность каскада за- 
ключается в том, что токи баз тран- 
зисторов УТ!6 ни \УТ18 протекают через 
резистор К27 в противоположных на- 
правлениях, результирующий ток очень 
мал, Поэтому сопротивление резистора 
может быть очень большим, а стабн- 
лизйрующее действие каскада высокнм. 

Если из-за каких-либо причин напря- 
жение на выходе усилителя увеличи- 
вается, токи транзисторов \У118, УТ19 
возрастают, а транзисторов УТ|6, 
УТ! 7 — уменьшаются. В итоге падение 
напряжения на резисторе К]7 стано- 
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вится меньше, и напряжение между 
эмиттером и базой транзистора УТЗ 
повышается, что вызывает увеличение 
его коллекторного тока и уменьшение 
напряжения между эмиттером и коллек- 
тором. Это приводит к снижению тока 
транзисторов УТб и УТ9. в результате 
чего напряжение на выходе стремится 
к первоначальному значению. Кроме то- 
го, при уменьшении коллекторного то- 
ка транзисторов УТ16б. УТ17 становится 
меньше напряжение на резисторе №26, 
а следовательно, н коллекторный ток 
транзистора УТ4. Напряжение на его 
коллекторе и токи транзисторов \УТ7 и 
УТ1О возрастают, что вызывает умень- 
шение напряжения между коллектором 
и эмиттером транзистора УТ1О и вос- 
становление первоначального режима 
работы усилителя. К тому же умень- 
шение коллекторного тока транзистора 
УТ4 приводит к снижению тока тран- 
зистора УТб, а следовательно и УТ9, 
что также способствует поддержанию 
заданного режима работы усилителя. 

Следует отметить, что восстановн- 
тельное действие по коллекторной цепи 
транзисторов УТ!6б и УТЕ7 значительно 
слабее, чем по эмиттерной, так как их 
коллекторы подключены к цепи эмитте- 
ра транзистора УТ1О выходного каска- 
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да усилителя. Тем не менее оно улуч- 
шаег работу следящего каскада. 

Аналогичным образом стабилизирует 
режим работы усилителя составной 
транзистор УТ18УТ19. 

Благодаря применению следящего 
каскада широкополосный усилитель не 
требует установки режимов траизисто- 
ров и’ может работать в широком 
интервале температуры, 

Выпрямитель милливольтметра — 
двухполупернодный с раздельной на- 
грузкой в каждом. плече (К28С15 и 
№29С16). Резистор КЗО служит для ка- 
либровкн прибора РА1. 

Широкополосный усилитель и выпря- 
митель охвачены общей ООС по пере- 
менному току через резистор К22. Это 
обеспечивает ‘повышенне линейности 
выпрямителя и стабнльности показаний 
прибора, а также расширение рабо- 
чего интервала частот. Для увелнчения 
глубины ООС по переменному току в 
цепи эмиттеров транзисторов УТ4, УТ10 
включены блокнровочные конденсаторы 
С10 и С!2. Цепь В16С8, шунтирующая 
резистор К22. корректирует частотную 
характеристику усилнтеля на высших 
частотах. 

Стабилизатор напряжения (УТИЫ— 
УТи5, УО03) — параметрического типа. 




















УТ18, УТ 
КТи5Г 
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Транзисторы УТИ-—УТ!3 использова- 
ны в качестве стабисторов в цепи 
стабилитрона Д814Г (УБЗ), имеющего 
большой разброс напряжения стабили- 
зацин. Соединяя перемычкой точки | и 
2, 1 и З или Ти 4, получают требуе: 
мое для работы прибора напряжение 
питания 120,3 В. 

Зарядное устройство собрано по схе- 
ме однополупернодного выпрямителя с 


ограничительными резисторамн 839. 
40. 
В милливольтметре предусмотрен 


контроль напряжения аккумуляторной 
батареи СВ! в положении «Контр. 
пит.» переключателя $А2. При этом 
резистор В38 задает верхний предел 
измерения 20 В. 

Резисторы ЕВ!. В2. В9Э—К!3, В15, 
№29 и В38 должны иметь малый темпе- 
ратурный коэффициент сопротивления, 
поэтому следует использовать резнсто- 
ры С2-29, С2-23, БЛП. УЛИ ит. п. 
Если же повышенные стабильность и 
точность в широком интервале темпе- 
ратуры не требуются, то можно при- 
менить резисторы МЛТ. В этом случае 
приемлемая для радиолюбительской 
практики ногрешность измерений будет 
обеспечиваться при ‘температуре 20 
15 °С. Остальные резисторы — МЛТ 
с допуском 5 %. Все оксидные конден- 
саторы в милливольтметре — К50-6, 
остальные — КМ4—КМб ит. п. 

Транзисторы ‹ернй КТЗ15, КТ363. 
КТЗ68 и диоды серии КД419 можно ис- 
пользовать с любым буквенным индек- 
сом. Диод УО4 — любой кремниевый 
маломощный с допустимым обратным 
напряжением 400 В и прямым током 
не менее 50 мА. Стабилитрон Д814Г 
можно заменить любым другим мало- 
мощным с напряжением стабнлизации 
| В. В выпрямителе (УОт, У?) 
можно использовать детекторные или 
смесительные диоды СВЧ (Д604, Д605 
и др.), а в крайнем случае и германие- 
вые дноды Д18, Д20, однако при этом 
верхний предел рабочего интервала час- 
тот уменьшится до 10...15 МГц. 


Переключатель 5А! — ПГ-3 (5П2Н). 
но можно непользовать ПГК, ПМ и дру- 
гие галетные, лучше керамнческисе; 
$А2 и $АЗ — тумблеры ТПТ-2. 

Измерительный прибор РАГ — мик- 
роамперметр М9З с внутренним сопро- 
тивлением 350 Ом. током полного от- 
клонения 100 мкА н двумя шкалами 
с конечными отметками 30 и 100. Можно 
использовать и другие приборы (на- 
пример. М24 и аналогичные) © иным 
током полного отклоиепня, но не более 
300 мкА, необходимо только нодобрать 
резисторы К32 и В38. 


Миллнвольгметр смонтирован в кор- 
пусе (см. обложку) размерами 200Ж 
х115Ж66б мм из дюралюминня тол- 
щиной 1,5 мм; лнцевая панель изго- 
товлена из того же материала толщи- 
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ной 2.5 мм. В последней имеются два 
отверстия диаметром 28 мм для разме- 
щения выносного пробника н делителя- 
насадки. 

Детали пробвика смонтированы на 
плате — пластине из органического 
стекла (можно нз гетинакса илн стекло- 
текстолита) толщиной 1,5 мм -- в соот- 
ветствии с рис. 2 обложки. Соединения 
выполнены отрезками медного луженого 
провода диаметром 0,4 мым. вставленны- 
ми со стороны деталей и припаянными 
к их загнутым выводам с другой сто- 
роны (печатный монтаж не применен © 
целью уменьшения паразитных емкос- 
тей и потерь в днэлектрике). Кон- 
денсатор СЗ прикреплен к плате про- 
водом диаметром 0,5 мм. пропущенным 
черсз специально предусмотренные для 
этого отверстия. 


Выносной пробник н делитель-насад- 
ка выполнены в виде стыкуемых одна 
с другой частей коаксиального разъ- 
ема (штепсель — пробник. гнездо — 
делитель-насадка). Конструкция перво- 
го нз них ноказана на рнс. 3 обложки. 
К латунному штырю принаян вывод 
конденсатора С2. расположенного на 
монтажной плате, которая плотно вста- 
влена в конусообразный наконечник из 
органического стекла. В качестве ци- 
линдрического экрана использован кор- 
пус оксидного конденсатора. Внешний 
диаметр экрана — 28, длина — 54 мм. 
На экране закреплен хомут из жести с 
гибким проводом для подключения к 
контролируемому устройству. Через 
отверстие в торце экрана в пробник 
введены два кабеля длиной около | м 
один из них (коаксиальный с волно- 
вым сопротивленнем 150 Ом) исиоль- 
зован для соединения пробника с де- 
лнтелем напряжения, другой (экрани- 
рованный провод) — для подачи на- 
пряжения питания. Экранирующине оп- 
летки обоих кабелей принаяны к 0б- 
щим точкам пробника и усилителя. 
К ним же подключены экран пробника 
и корпусе прибора. 

Примерно так же устроен и делитель- 
насадка (см. рис. 4 обложки). К конусо- 
образному наконечнику из органическо- 
го стекла на расстоянии примерно 20 мм 
от штыря привинчена перегородка из 
жести с экранирующей трубкой внут- 
ренним диаметром в 2...3 раза большим, 
чем диамстр резистора К1, и длнной на 
1..2 мм большей его длины (без вы- 
волов). Перегородка ирипаяна к трубке 
в средней частн и имеет электрический 
контакт с внешним цилиндрическим 
экраном. Резистор ВТ размещен в труб- 
ке коаксиально, один его вывод припаян 
к штырю, второй — к латунному 
гнезду, расположенному на расстоянии 
14...15 мм от перегородки. Гнездо за- 
креллено в диске из органического 
стекла толщиной 7 и диаметром 27 мм, 
соединенном с перегородкой двумя Г- 


образными латуннымн уголками и внин- 
тамн. 


Резисторы В8— К13 и конденсаторы 
С4, С5 с предварительно укороченными 
выводами‘ припаяны непосредственно к 
контактам переключателя $А1. Вывод 
подвижного контакта переключателя 
541.2 расположен.поблизостн от входа 
усилителя, а вывод, к которому припая- 
ны резисторы К12 и К[3, — на рас- 
стоянии, чуть большем длины резистора 
13 (без выводов), от общей точки 
усилителя. Выводы резистора К!3 
укорочены до 2...2.5 мм для того, 
чтобы их индуктивное сопротивление на 
высшей рабочей частоте было значи- 
тельно меныше активного сопротивле- 
ния резистора (иначе возрастут частот- 
ные искажения на высоких частотах). 

Элементы зарядного устройства 
©39. В40 и диод У04 смонтированы 
на небольшой плате, закрепленной на 
лицевой панелн возле вилки ХРЗ. 

Остальные детали милливольтметра 
размещены на плате из стеклотексто- 
лита толщиной 1,5 мм, как показано 
на рне. 5 обложки. Она закреплена 
на резьбовых шпильках-выводах микро- 
амперметра РА!. Оксидные конденсато- 
ры установлены на плате вертикаль- 
но, выводы загнуты с противополож- 
ной стороны в соответствующих монта- 
жу направлениях. Выводы резистора 
№22 укорочены до 2...3 мм. 

Через отверстия а—а в левой (на об- 
ложке) части платы пропущен 3 раза 
луженый ировод диаметром 0,7 мм и за- 
лит припоем. Этот провод — общая 
точка усилителя. Соединения с ней. 
показанные штриховой линией, выпол- 
нены проводом того же диаметра с про- 
тивоположной деталям стороны. причем 
от конденсатора С1! проложен двой- 
ной провод для уменьшения нндуктив- 
ности. Таким же способом подключены 
выводы резисторов К28, К29 и конденса- 
торов С15, С16 к точке соединения ‘ре- 
зистора 822 н конденсаторов С8, 
С10. Прн повторении конструкции. все 
эти провода следует проложить ' крат- 
чайшим путем. но так, чтобы они по 
возможности не пересекали других про- 
водов и не проходили пад тдчками 
пайки (на обложке они для наглядности 
показаны без учета этих требований). 

Аккумуляторная батарея СВ! уста- 
новлена на плате между двумя пружи- 
нящимн уголками, служащими ее выво- 
дами. Аккумуляторы помещены в труб- 
ку, склеенную нз плотной бумаги (2— 
3 слоя). Края трубки длиной |10... 
115 мм завальцованы с обоих концов. 
На плате батарея закреплена гибким 
монтажным проводом. 

Налаживание милливольтметра начи- 
нают с установки напряжения питания, 
соединяя при необходимости перемыч- 
кой контакты 2,3 или 4 с контактом 1. 
Далее проверяют напряжение на истоке 
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транзистора УТ!. Если оно меньше 
1,6 В, то на затвор транзистора сле- 
дует подать небольшое (доли вольта) 
положительное напряжение с резистив- 
ного делителя общим сопротивлением 
130...140 кОм. Затем проверяют режимы 
работы транзисторов в усилителе. Изме- 
ренные значения напряжения не дол- 
жны отличаться от указанных на схеме 
более чем на +10 %. 

После этого на вход милливольтметра 
(ХР2) подают с генератора стандарт- 
ных сигналов колебания частотой 
100 кГц и напряжением 10 мВ. Пере- 
ключатель устанавливают в положение 
«0.01». Изменяя сопротивление резисто- 
ра В30, добиваются отклонення стрел- 
ки прибора РА1 на конечную отметку 
шкалы. 

Наконец, плавно перестраивая гене- 
ратор, проверяют частотную характе- 
ристику прибора в области высоких 
частот, предварительно отключив вывод 
конденсатора С8 от резистора К22. 
На частоте 20 МГц показание милли- 
вольтметра не должно уменьшаться (по 
отнощению к 100 кГц) более чем на 
10...20 %. Еслн же это не так, необ- 
ходимо уменьшить сопротивленне резис- 
тора К15. 

После этого восстанавливают соедн- 
нение конденсатора С8 с резистором 
22 н добиваются равномерности час- 
тотной характеристики на высоких час- 
тотах, подбирая при необходимости 
конденсатор С8 и резистор К16. В от- 
дельных случаях для более точной кор- 
ректировки частотной характеристики в 
интервале от 16 до 20 МГц в эту 
цель последовательно включают дрос- 
сель, намотав на резисторе МЛТ-0,25 
сопротивлением более 1Б кОм Ю--25 
витков провода ПЭВ-! диаметром 0,11... 
0,13 мм в один ряд. 

Для проверки частотной характерис- 
тики в области низких частот исполь- 
зуют генератор ГЗ-33, ГЗ-56 илн анало- 
гичный при включенном внутреннем 
сопротивлении 600 Ом н в положении 
«АТТ» переключателя выходных сопро- 
тивлений. Частотные искажения в этой 
областн зависят исключительно от ем- 
кости блокировочных и разделительных 
коиденсаторов С2, СЗ, Сб, С7, С9—С13 
(чем она больше, тем искажения мень- 
ще). 
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ЦИФРОВАЯ ТЕХНИКА 





Музына 
НУЛей и единиц 


«Цифровая звукотехника», «цифро- 
вая запись» — эти слова все чаще 
стали появляться в статьях и книгах 
по электроакустике, и, возможно, совсем 
в недалеком будущем предметом дис- 
куссий в журнале станут не коэф- 
фициент гармоник и полоса воспроиз- 
водимых частот, а, например, объем 


памяти н скорость выполнения ко- 
манд в усилителях ЗЧ или радно- 
приемниках. 


Мы уже привыкли и не задумываясь 
произносим «передача и запись звука», 
хотя эта фраза не совсем правильна. 
а точнее, совсем иеправильна. Звук — 
это изменения во времени давления воз- 
духа, н его запись в буквальном смысле 
велась разве что в фонографе Эдисона, 
а настоящей передачей звука занимал- 
ся лишь капитан старого корабля, 
выкрикнвающий команды в машинное 
отделение через переговорную трубу. 
Во всех остальных случаях запнсыва- 
ется или передается не сам звук, а 
информация о том. какими были коле- 
бания воздуха в тот момент. Для записи 
и передачн этой ниформации исполь- 
зуются два принципиально различных 
способа. 

В первом случае изменениям давле- 
ння соответствуют точно пропорцио- 
нальные изменения другой физической 
величины, например, электрического на- 
пряжения (рис. 1,а). т. е. информация 
о звуке содержится уже в изменении 
напряжения, которое стало ее новым 





«носителем». Такой способ называют 
аналоговым, и еще совсем недавно в 
звукозаписи и радновещании он был 
единствениым. 

Изменению напряжения можно по- 
ставить в соответствие изменение маг- 
нитного поля ленты в магнитофоне 
илн светового потока звуковой до- 
рожки киноплёнки при оптической за- 
писи. Но каким бы ни был новый 
«носитель», его изменение всегда будет 
пропорционально изменению давления 
воздуха в исходной звуковой волне, 
т. е. останется ее аналогом. 

При втором способе информацию о 
давлении в цифровой форме получают, 
измеряя его значение в звуковой волне 
(см. рис. 1.6). Возннкающая при этом 
последовательность чисел есть не что 
иное, как новое выражение исходных 
звуковых колебаний. Естественно, что- 
бы правильно передать форму сигнала, 
эти измерения нужно проводить доста- 
точно часто — не менее нескольких 
раз за период самой высокочастотной 
составляющей. Еслн весь спектр частот 
передаваемого сигнала ограничен свер- 
ху частотой Гь. то, по теореме Ко- 
тельникова— Шеннона, имеющей важ- 
нейшее значение в технике цифровой 
передачн сигналов, частота измерений 
(или, как ее еще называют, частота 
дискретизации — Г) должна быть не 
меньше 2Е, ‚ т. е. для передачи звуковой 
программы с полосой частот до 20 кГц 
потребуется не менее 40 тысяч измере- 
ний в секунду (квантований). 

Как и традиционная (см. рис. 2;а). 
цифровая система запнси или передачи 
звука в самом общем виде состонт из 
цифрового микрофона — быстрого из- 
мерителя звукового давления, цифрово- 
го магнитофона или передатчнка — для 
записи или передачи большого массива 
чисел, и цифрового громкоговорителя — 
преобразователя  последовательности 
чисел в изменение звукового давления. 
В реальных цифровых системах записн 
(передачи) звука пока используют ана- 
логовые электроакустические преобра- 
зователи — микрофоны и громкого- 
ворители, а цифровой обработке под- 
вергают электрическне сигналы зву- 
ковой частоты. 

Структурная схема простейшей циф- 
ровой  электроакустической системы 
изображена на рис. 2.6. Выходное 
напряжение микрофонного усилителя 
измеряется специальным цифровым 
«вольтметром». Этот прибор, способный 
делать десятки тысяч измерений в се- 
кунду, преобразует напряженне ЗЧ 
(аналог звука) в последовательность 
чисел, поэтому он получнл специаль- 
ное название: аналого-цифровой преоб- 
пазователь (АЦП). Если частота коле- 
баннй очень низка, поток чисел получа- 
ется небольшим, и их можно передать 
по телеграфу или сохранить для буду- 
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Рис. 2 


щего воспроизведения, записав, к ирн- 
меру. на бумагу. Имея такую запись. 
можно вновь воссоздать копию напря- 
жения, ранее измеренного АЦП, с по- 
мощью «вольтметра наоборот» — 
цифро-аналогового — преобразователя 
(ЦАП) Он преобразует поток чисел в 
напряжение, пропорциональное их зна 
ченню. Подав это напряжение на 
обыкновенный усилитель мощности, а с 
него на громкоговоритель, получим цн- 
фровую звуковоспроизводящую систе- 
му. 

К сожалению, никакой телеграф не 
справится с передачей десятков тысяч 
чисел в секунду, каждое из которых 
состоит из нескольких цифр, а для 
записн даже небольшого концерта на 
бумаге потребовалось бы несколько де- 
сятков увесистых томов. Поэтому в циф- 
ровых системах обработки сигналов нс 
пользуют другие способы хранения и 
передачи числовых массивов 
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Рассмотренный пример позволяет 
сделать вывод о принципиально раз- 
ном характере воздействия шума и по- 
мех аналогового н цифрового трактов 
передачи (записи) на качество воспро- 
изводимого сигнала. В аналоговом 
тракте помехи суммируются с полез- 
ным сигналом, и поэтому даже не- 
большой уровень шума существенно 
ухудшает качество передаваемой про- 
граммы. ° 

В цифровой системе шум до некото- 
рого, достаточно высокого {порогового) 
значення (точнее до тех пор, пока 
еще удается правильно распознать пе- 
редаваемое число) вообще не влияет на 
качество передачи. Причину этого по- 
нять несложно. Представим, что на лист 
бумаги с записью числа упала клякса 
(помеха). Еслн чернила не очень «плот- 
ны», сквозь них еще можно вполне 
надежно различнть число, а следова- 
тельно, правильно восстановить исход- 
ный сигнал. Как видим, в этом случае 
помеха не окажет на него никакого 
влняния. И только в случае, если 
сквозь кляксу различить записанное 
:исло не удастся, в восстановленном 
сигнале появятся искажения. 

Замечательная особенность цифро- 
вых систем обработкл сигналов — 
возможность обнаружить, а иногда (ес- 
ли при передаче чисел были исполь- 
зованы специальные коды, исправляю- 
цие ошибки) и исправить неверно при- 
нятую информацию. Для этого, кроме 
собственно чисел, необходимо переда- 
вать дополнительную информацию, на- 
пример, о сумме всех цифр. состав- 
ляющих передаваемое число, о суммах 
некоторых частичных комбинаций вхо- 
дящих в него цифр, т. е. использо- 
вать прнемы составителей математиче- 
ских головоломок, предлагающих вос- 
становить число по некоторым сведе- 
ниям о нем. Любители таких голо- 
воломок хорошо знают, что их бывает 
вполне достаточно, чтобы получить вер- 
ный ответ. 

Пря использовании кодов, исправля- 
ющих ошибки. задача восстановления 
принятой информации возлагается на 
спецнализированный процессор. Так 
же, как и на передающей стороне, 
он вычисляет признаки принятого числа 
и сравнивает их с той дополнительной 
информацией, которая была прнията 
Если принятые и вычисленные приз- 
наки совпадают, число принято пра- 
вильно. Если же произошла ошибка и 
призиаки не совпадают, то процессор 
должен «попытаться» с их помощью 
восстановить исходное число 

Количество дополнительно передава- 
емой информации выбирают таким, что- 
бы при минимальном увеличении ннфор- 
мационного потока можно было одно- 
значно исправлять нанболее вероятные 
ошибки и обнаруживать менее вероят- 
ные. Повышенная устойчивость к поме- 





хам в цифровом тракте позволяет су- 
щественно увеличить илотность записи 
или уменьшить мощность раднопередат- 
чика. Кстати, заметим. что в цифровых 
системах шум не накапливается ирн 
копировании н ретрансляции сигналов. 

Еще одной принципиальной особен- 
ностью циффовых систем являются 
ошибки, неизбежно возникающие при 
обработке сйгнала. Дело в том, что 
точность измерения определяется раз- 
решающей способностью АЦП. Напри- 
мер, если измерять линейно нарастаю- 
щее напряжение АЦП с разрешающей 
способностью [| В, то последователь- 
ность его отсчетов будет такой, как по- 
казано на рис. 3, а, а сигнал, восста- 
новленный по этим числам с помощью 
ЦАП, — таким, как на рис. 3,6. 
Легко заметить, что он отличается от 
нсходного. Эта разница (в виде напря- 
жения ошибки О.в) показана отдельно 
на рис. З,в. 

При передаче реальных звуковых про- 
грамм зависимость ошибки от време- 
ни — гораздо сложнее, а ве спектр 
подобен спектру белого шума и занима- 
ет частотный днапазон от нуля до Г.. 
Появление ошибок эквивалентно тому, 
что после восстановления сигнала на 
прнемной стороне к нему добавляется 
некоторый шум. Это — шум кванто- 
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вания, всегда присутствующий в цифро- 
вых системах. Ошибки можно рассмат- 
ривать и как появление специфических 
искажений снгнала, особенно заметных 
при малых его уровнях. Понятно, 
что чем выше разрешающая способ- 
ность АЦП, тем меньше ошибка, а сле- 
довательно, н интенсивность шума кван- 
тования. 


Если в исходной звуковой программе 
уже содержится некоторая доля шума, 
то для высококачественной передачн 
разрешающую способность АЦП н 
ЦАП бессмысленно делать выше, чем 
его уровень. Это позволяет установить 
разумные требования к техническим ха- 
рактеристикам ЦАП, АЦП и тракта 
передачи цифрового сигнала. 


ДВОИЧНЫЕ ЧИСЛА 
И ЦАП 


На рис. 3 отсчеты. АЦП представлены 
в привычной нам десятичной системе. 
К сожалению, в таком виде они менее 
всего подходят для записи или переда- 
чи. Суть процесса цифровой записн и 
передачи звуковой программы не изме- 
нится, если воспользоваться их двоич- 
ным представлением. Каждое число в 
этом случае состоих из М логических 
сигналов, способных принимать только 
два значения: О и |. Эти сигналы 
обозначают отдельные двоичные разря- 
ды числа — биты, а вся их совокуп- 
ность называется М-разрядным двоич- 
ным числом нли информационным сло- 
вом длиной М бит. Теперь, когда мы бу- 
дем говорить о числах на входах н вы- 
ходах устройств, мы всегда будем под- 
разумевать, что имеется М логических 
сигиалов, передаваемых, например. по 
М проводникам. Этот способ называется 
передачей чисел в параллельном коде, 
так как все двоичные разряды посту- 
пают в приемник одновременно. Ско- 
рость передачи ннформации в этом слу- 
чае максимальна. 

Однако иметь № проводников для пе- 
редачи чисел не всегда удобно. особен- 
но прин нспользовании радиоканалов, 
проводных линий связи и вводе циф- 
ровых сигналов в микросхемы, коли- 
чество выводов которых всегда ограни- 
чено. Поэтому используют другой спо- 
соб, названный передачей в последо- 
вательном коде. Здесь передача отдель- 
ных разрядов происходит поочередно, 
последовательно во времени, а на при- 
емной стороне после передачи бит 
формируется полное двоичное число. 
Для преобразования параллельного ко- 
да в последовательный и обратно чаще 
всего используются сдвнговые регистры. 


да 


Такая передача обеспечивает меньшую 
скорость, но позволяет существеино со- 
кратить число соединительных прово- 
дов. 


В зависимости от своего положения 
в двоичном числе каждый бит имеет 
свое значение — «вес» (рис. 4,а). Если 
принять крайний правый (по рисунку) 
бит за |, то второй (слева) будет иметь 
«вес» 2, третнй — 4 и так далее, т. е. 
вес каждого последующего разряда бу- 
дет вдвое больше веса предыдущего н 
равен 2"—' (п — номер разряда). Для 
передачи знака числа в информацион- 
ном слове отводят еще однн, «знако- 
вый» разряд. Обычно он принимает зна- 
чение 0, если двоичное число положи- 
тельно, и |, если оно отрицательно. 


1211 109 


== 9945 


Рмс. 4 


Информационным словом из М бит 
можно передавать целые числа в интер- 
вале от — (2№--1—1) до +2М-1 (все- 
го — 2№М значений). Так. шестнадцати- 
разрядное двоичное число, изображен- 
ное на рнс. 4,а, при различных комбина- 
циях нулей н единиц в отдельных разря- 
дах может отображать десятичные 
числа от —32767 до +32768. 

Чтобы получить значение двоичного 
числа в десятичной системе, нужно 
просуммировать произведения значений 


каждого разряда (0 или 1) на его вес, 
как показано на рис. 4,а. Именно такая 
операцня происходит в ЦАП, ипревра- 
щающем поток чисел в звуковую ирог- 
рамму. Упрощенная схема одного из 
них показана на рис. 4,6. Каждый бит 
двончного числа,если его значение рав- 
но 1, подключает к входу операционного 
усилителя-суммзтора тока ОАГ один из 
резисторов В/2 — 16384Ю. соединенных 
с источниками образцовых напряжений 
-+Иобр.. -- Чобр.. Их сопротивления 
обратно пропорциональны весам соот- 
ветствующих разрядов, а так как на ин- 
вертирующем входе операционного усн- 
лителя поддерживается нулевой потен- 
цнал, то токи через резисторы будут 
пропорциональны весам соответствую- 
щих разрядов. В результате на выходе 


НомЕР ДВОИЧНОГО РАЗРЯДА 
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сумматора получается напряжение, со- 
ответствующее числу, поступающему на 
вход ЦАП. 

Как вндим, преобразовать двоичное 
число в аналоговое напряжение не так 
уж сложно. Теперь нужно научиться 
преобразовывать напряженне Звуковой 
частоты в соответствующие ему числа. 

Широко распространенные мегоды 
измерений, основанные на преобразо- 
вании напряжения в частоту с после- 
дующим счетом числа импульсов ин прн- 
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меняемые в большинстве цифровых 
нзмерительных приборов, для наших 
целей не подходят из-за очень большого 
времени, необходимого для измерения. 

Казалось бы, «быстрый» АЦП можно 
построить по схеме, приведенной на рис 
5,а. Здесь нсточник образцового напря- 
жения Оз». совместно с резисторамн 
К!—ЮМ задает пороги срабатывания 


следующий, более младший разряд 
и т. д. Временная днаграмма про- 
цесса измерения изображена на рис. 
5.в. В конце цикла работы РПП, когда 
будут проверены все двоячные разряды, 
на выходе АЦП формируется двоичное 
число, наиболее точно соответствующее 
измеряемому напряжению. 


РОВОИ ВЫХОДА, 


компараторов ОЛ!—РАМ Каждый 
компаратор сравнивает входной анало- 
говый сигнал со своим пороговым 
напряжением. В результате срабатыва- 
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ют только те компараторы, пороговое 
напряжение которых меньше мгновен- 
ного значения снгнала на входе уст- 
ройства. Именно так работает боль- 
шинство электронных измерителей уров- 
ня, описанных в журнале. Чтобы полу- 
чить отсчет в двоичном представлении, 
необходимо преобразовать номер само- 
го верхнего (по схеме) включенного 
компаратора в двоичное число с по- 
мощью так называемого приоритетного 
двоичного ширечаря ОР. 

Описанный АЦП называют парал- 
лельным. Из всех АЦП он самый 
быстродействующий. Однако на его 
основе трудно построить АЦП с числом 
разрядов М>>8,так как для этого по- 
требуется много (более 256) компара- 
торов и очень сложный шифратор. 

Для АЦП среднего быстродействия, 
с временем преобразования 5...20 мкс 
н числом двончных разрядов более 10, 
чаще всего применяют другой метод, 
названный поразрядным уравновеши- 
ванием. Алгоритм работы такого АЦП 
аналогичен действиям, которые необхо- 
димы для взвешивания неизвестного 
груза с помощью рычажных весов и 
набора гирь, поэтому этот метод изме- 
рения называют нногда н взвешиваю- 
щим. Структурная схема такого преоб- 
разователя приведена на рис. 5,6. Он 
состоит из устройства выборки-хране- 
ния А|!. компаратора ША, регист- 
ра последовательного приближения 
(РПП) 20! и ЦАП ОБ2. 

Устройство выборки-хранения позво- 
ляет запомнить на время цикла изме- 
рения (в виде напряжения на конден- 
саторе) мгновенное значение входного 


ГЛАВНОЕ — 
КАЧЕСТВО ЗВУЧАНИЯ 


Качество звуковой программы обычно 
оценивают тремя основными парамет- 
рамн: уровнем шума, диапазоном вос- 
пронзводимых частот и величиной нели- 
нейных искажений сигнала, В аналого- 
вых системах записи (передачи) звука 
они во многом зависят от свойств 
носителя информацин. Например, в маг- 
нитной звукозаписи уровень шума за- 
висит от размера ферромагнитных час- 
тиц и однородностн рабочего слоя лен- 
ты, днапазон рабочих частот определя- 
ется соотношением скорости движения 
ленты и ширины рабочего зазора маг- 
нитных головок, а величина нели- 
нейных искажений зависит главным 0б- 
разом от формы кривой намагничива- 
ния частиц рабочего слоя. Попытки 
улучшить один параметр обычно приво- 
дят к ухудшению других. Так, прн уве- 
личенни коэрцитнвной силы рабочего 
слоя ленты снижается относительный 
уровень шума, но увелнчивается коэф- 
фициент гармоник. 

В цифровой системе все эти парамет- 
ры определяются только примененными 
ЦАП и АЦП. Ранее мы установили, 
что чем выше разрешающая способ- 
ность АЦП, тем ииже уровень шума 
квантования — единственного источни- 
ка шума в цифровой системе. Если 
АЦП работает в двоичном коде, то 
зависимость между числом двоичных 
разрядов М и относительным уровнем 


у сигнала \.. Алгоритм работы АЦП шума квантования Р приобретает очень 
ы заложен в РПП и состоит в следую- — простой вид: Р=6М-+ 1,8 дБ. Например. 
щем: после поступления импульса за- — для 16-разрядных АЦП и ЦАП уровень 

пуска РПП выключает все разряды шума квантовання составляет около 

ЦАП, кроме самого старшего. ЦАП, в  —98 дБ. Такая разрядность является 

У ОАЙ свою очередь, выдает на выходе соот. общепринятой для профессиональной 
-. ветствующее напряжение Ц лп.пропор- аппаратуры цифровой звукозаписи и 
циональное весу этого разряда, а ком- — используется в разработанной голланд- 

паратор сравнивает его со значением ской фирмой РЬИИр$ бытовой цифро- 

2-8: 9 сигнала Ц, и результат передает в РПП. вой системе — лазерном проигрыва- 
о о Если 9. >Оцадп. то РПП оставляет теле «компактных дискон» (КД). В нас- 
[= Е проверяемый разряд включенным и до-  тоящее время для воспроизведения КД 
Я НОМЕР ТАКТА 8 полнительно включаег следующий, ме- используется 14-разрядный ЦАП, а 
(в) нее «весомый». Если вес проверяемого еще два разряда оставлены, так ска- 

> разряда явно больше входного напря- — зать, «про запас» — на будущее развитие 

Рис. 5 жения, РПИ снимаст его и проверяет — электроакустической аппаратуры. Впро- 
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чем, иногда допустйм и более высо- 
кий уровень собственного шума цифро- 
вой системы. Например, при передаче 
звукового сопровождения телепрограмм 
вполне достаточно 12...13 разрядов 
(Р=—72...—78 дБ). 

Диапазон воспроизводимых частот в 
цифровой системе, как мы уже знаем, 


определяется частотой днскретизацин 


Га. На практике она обычно несколько 
превышает минимальное значение, ко- 
торое необходимо по теореме Котель- 
ннкова— Шеннона, и выбирается из со- 
ображений наилучшей совместимости с 
существующими средствами связи и за- 
пнси цифровых сигналов. Например, 
в звуковом сопровождении телевизнон- 
ных передач она обычно равна удвоен- 
ной частоте строк (31,25 кГц), что 
обеспечивает диапазон воспроизводи- 
мых частот до 15 кГд, а в цифро- 
вой звукозаписи — 44,! или 48 кГц. 

Нелинейные нскажения, возникаю- 
щие при цифровой обработке сигна- 
лов, зависят только от качества АЦП 
н ЦАП. Современная технология поз- 
воляет создавать эти приборы для циф- 
ровой передачи звука с НН 
том гармоник (К,) менее 0,05 %. Мож- 
но ожидать, что в ближайшем будущем 
появятся 16-разрядные АЦП и ЦАП с 
динамнческой иелинейностью на уровие 
веса младшего разряда, а это значит, 
что их К, будет близок к предельно 
возможному — около 0,002 %. 

Существенное значение, особенно для 
цифрового радиовещания, имеет шири- 
на полосы частот, занимаемая одной 
программой в эфире, Независимо от 
метода передачи двоичных чисел. она 
должна быть не уже, чем произведение 
числа разрядов информационного слова 
на Р‚. Для измерения скоростй переда- 
чи информации существует специаль- 
ная единица — бод. Один бод — это 
такая скорость передачи, при которой 
за одну секунду передается один бит 
ннформации. Скорости передачи в ре- 
альных системах измеряются сотнями 
тысяч н миллионами бод, поэтому за 
повышение качества радиовещания, ко- 
торое способна дать цнфровая тех- 
ника, приходится платить более ши- 
рокой поЛосой частот, занимаемой та- 
кой программой в эфире. Например, 
для передачи сигналов двух стереока- 
налов с Е, =44,1 кГц и 16-разрядным 
‘информационным словом требуется по- 
лоса частот не уже 1,4 МГц. 


(Продолжение следует) 


Д. ЛУКЬЯ НОВ 


2. Москва 
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ак известно [1], сдвоенные ма- 

лошумящие усилители К548УНТА, 
К548УНТБ специзльно предназначены 
для применения в высококачественной 
звуковоспроизводящей аппаратуре. Ед- 
ва ли не наибольший интерес пред- 
ставляет их использование в усилите- 
лях воспроизведения (УВ) магнитофо- 
НОВ. 


Для правильного выбора принцн- 
пнальной схемы УВ желательно знать 
шумовые параметры микросхемы — 
эквивалентные шумовые ЭДС е,, и ток 
ш (см. рнс. 1), действие которых 
эквивалентно действию некоторой шу- 
мовой ЭДС е,: 


е,ь=-/ в, ты 2 | | 


К сожалению, в паспортных данных 
на микросхему К548УН| эти параметры 
не приведены. Указано только, что 
приведенное ко входу напряженне шу- 
мов в диапазоне частот 20...20 000 Гц 
прн сопротнвленин генератора К, = 
—=500 Ом не превышает 0,7 мкВ для 
К548УНТА (типовое значение 0.6 мкВ) 
и 1.2 мкВ для К5АЗУНБ (типовое зна- 
чение 0,8 мкВ). При не очень жест- 
ких требованиях по шумам рекоменду- 
ется симметричное включение входного 
каскада (рис. 2.а), а для получения 
минимального уровня шума — несим- 
метричное (рис, 2,6). 

Однако, чтобы разработать малошу- 
мящий УВ, этих данных недостаточно. 
Дело в том, что источником сигнала 
в такнх устройствах является магннт- 
ная головка, сопротивление которой 
имеет комплексный характер н в рабо- 
чем днапазоне частот нзменяется в ши- 
роких пределах. АЧХ УВ корректиру- 
ется таким образом, чтобы скомпенсн- 
ровать потери в магнитной ленте и вос- 
производящей головке. В результате 
снектр шума мнкросхемы в реальном 
устройстве существенно отличается от 
измеренного при заводских испытаниях, 
н напряжение шумов УВ, пересчитан- 
ное к ее входу, может значительно 
атличаться от паспортного значения 





Шумовые 
свойства ИМС 


НодвУНТ . 


Необходимые данные были получены 
экспериментально путем испытания 
18 экземпляров ИМС К548УН1А 
(36 усилителей) при симметричном и 
несимметричном включениях в трех 
режимах (см. таблицу). Для того, 
чтобы результаты измерений макси- 
мально учитывалн субъективный харак- 
тер воспрнятня шумов УВ, оценивалось 
их взвешенное напряжение. Шум из- 
мерялся милливольтметром В3-38 с 
взвешивающим фильтром, АЧХ котгоро- 
го соответствует стандарту СЭВ 1359— 
78 (кривая А). Во всех эксперимен- 
тах коэффициент передачи испытуемого 
усилителя на частоте 1 кГц устанав- 
лнвался равным 500 и, кроме того, 





выход 
8х00 
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Таблица 

















Усредненное | Выиг 








капряженне | рыш по 
шумов. мкВ. | шумам 
при включении | при 
Режнм входного несим- 
испытаний каскада мет- 
ричном 
несим- вклю - 
мет- чении, 
ричноы дБ 


®, =600 Ом, линейнан 
(горизонтальная) АЧХ 

На входе — параллель- 
цый колебательный кои- 
тур из головки 6Д24Н.1.0 
и конденсагорв емко- 
стью 1500 пФ; линейная 
{горизонтальная} АЧХ 

То же; АЧХ — уснлите- 
ля воспроизведения 

(т, =120, т.=3180 мке) 


подстраивался режим работы по по- 
стоянному току. Ко входу ИМС напря- 
жение шумов приводилось путем деле- 
ния выходного напряжения шумов на 
коэффициент передачи усилителя на 
частоте 1 кГц. 

Из таблицы видно, что во всех ре- 
жимах напряжение шумов при несим- 
метричном включении ИМС меньше, но 
если в стандартном режиме (ЕВ,= 
—=600 Ом) разница составляет пример- 
но 4 дБ, то включение на входе УВ 
резонансного контура (из головки и 
конденсатора) уменьшает ее до 1,5 дБ, 
а коррекция АЧХ с постоянной времени 
т.=120 мкс — до 1,2 дБ. ными 
словами, в реальных УВ при перехо- 
де от симметричного включения ИМС 
К548УН1А к несимметричному выиг- 
рыш по шумам составляет в среднем 
1,2 дБ. Следует, однако, отметить, что 
среди испытанных микросхем встрети- 
лось около 10 % экземпляров с ано- 
мальным поведением: уровень‘шума при 
симметричном включении у них оказал- 
ся меньше, чем при несимметричном. 
Удовлетворительного объяснения этому 
явлению нет, однако при отборе микро- 
схем для УВ его ` необходимо учиты- 
вать. 


Полученные результаты показывают, 
что уровень шума ИМС К548УША 
существенно зависит от внутреннего со- 
противления источника сигнала. Иными 
словами, вклад эквивалентного генера- 
тора шумового тока в общий уровень 
шумов больше, чем эквивалентного ге- 
нератора шумовой ЭДС (во всяком слу- 
чае в интересующем нас диапазоне 
частот). Так. переход от В, =600 Ом 
к резонансному контуру с В,.^75 кОм 
ведет к увеличению шума на 12 дБ 
при несимметричном включении и более 
чем на 9 дБ при симметричном. Кор- 
рекция АЧХ с постоянной времени 
л.=120 мкс снижает шум примерно 
на 10 дБ, н в результате его уровень 
при несимметричном включении оказы- 
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вается больше, чем у усилителя с ли- 
нейной АЧХ н К, =600 Ом всего на 
2 дБ, а при снмметричном — даже 
меньше на 0,8 дБ. 


Значительные колебания взвешенного 
напряжения шумов объясняются изме- 
нениямн их спектра при переходе от 
одной схемы включения к другой. При 
К.=600 Ом пн линейной АЧХ на 
результаты измерений большое влияние 
оказывает шум, сосредоточенный в об- 
ласти средних и высоких звуковых ча- 
стот. Кроме того, шумовой ток, проте- 
кая через небольшое сопротивление ге- 
нератора, создает на нем падение на- 
пряжения, меньшее чем шумовая ЭДС, 
и уровень шумов определяется пара- 
метрами ее эквивалентиого источника. 
Если же на входе интегрального уси- 
лителя включен резонансный контур, 
то сопротивление источника сигнала из- 
меняется от нескольких сотен ом на низ- 
ких частотах (сопротивление обмоткн 
головки постоянному току) до не- 
скольких десятков кнлоом на частоте 
резонанса. Очевидио, в этом случае 
уровень шума усилителя в основном 
определяется падением напряжения, 
создаваемым шумовым током на комп- 
лексном сопротивлении колебательно- 
го коитура. И, наконец, можно пред- 
положить, что при введении частотной 
коррекцин спектр шумов на инзких 
звуковых частотах зависнт от экви- 
валеитной шумовой ЭДС, а на высо- 
ких — от сопротивления контура на 
входе УВ и от велнчины протекаю- 
щего через него шумового тока. Эти 
особенности формирования спектра шу- 
мов необходимо учитывать при про- 
ектированни УВ. 

Стереофоническая магнитная головка 
ЗДЗАН.21.0 «Маяк» ‘обеспечивает ЭДС 
воспроизведения не менее 0,23 мВ на ча- 
стоте 400 Ги [2], что соответствует 
ЭДС примерно 0,575 мВ на частоте 
1 кГц. При несимметричном включении 
ИМС К548УН!А ‘это позволяет полу- 
чить отношение сигнал/шум (взвешен- 
ное значение) в среднем около 60 дБ, 
а при симметричном — 58,8 дБ, чего 
в большинстве случаев вполне доста- 
точно. 


Ю. СОЛНЦЕВ 
г. Москва 
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КОМПРЕССОР ДЛЯ ЦМУ И СДУ 


Это простое устройство может быть 
использовано в цветомузыкальных и све- 
тодинамических установках, а также там, 
где требуется сузить пределы изменения 
звукового сигнала, Пределы компрессни 
входного сигнала — от 15 ло 500 мВ. 
Верхияя граница определяется появленнем 
нелннейных искажений. 

. Амплитуду выходного напряжения Чвых 
устанавливают переменным резистором 
В5 в пределах 


Вы 


Чо = Чы&Ь-5— ‚ 
где Ц — 


ре нанряжение отсечки поле- 
вого транзистора УТ}; Ч», — напряже- 
нне интання. 

Полевой транзистор и резистор К2 
образуют управляемый делитель напряже- 


ИЫГ 


ния, подаваёмого на базу транзистора 
УТ, С летектора УР1УРО2С4 управляю- 
щий сигнал через неременный резистор 


В5 поступает на затвор транзистора УТ1. 


УМ КОЗЫ 
УТ2 КТГ 
ИР, И? ДУМ 







При увеличении входного сигнала поло- 
жительное управляющее напряжение уве- 
личивается. Что приводит к увеличению 
сопротивления канала транзистора УТ1, 
и сигнил, приложенный к входу транзисто- 
ра \УТ?. уменьшается. Таким образом, 
выходное напряжение компрессора изменя- 
ется в меньших пределах, чем входное, 

Значение управляющего напряжения за- 
висит от положения движка переменного 
резистора В5. При крайнем верхнем поло- 
женин движка выходное напряжение ком- 
прессора минимально, при крайнем ниж- 
нем а жао работвет как обычный уси- 
литель, 

В случае нсобходимостн в гальваниче- 
ской развязке компрессора от источника 
сигнала вместо цепн СВТ подключают 
вторичную обмотку разделительного тран- 
сформатора от транзисторного  прием- 
ника, на первичную обмотку которого по- 
дают входной снгнал. 

Налаживание устройства состоит в под- 
борке резистора КЗ таким. чтобы напря- 
жение на коллекторе транзистора УТ2 
было равно половнне напряжения пнта- 
ния. Затем переменным резистором. В5 
устанавливают требуемый уровень выход- 
ного сигнала. Постоянную времени ком- 
прессора можно изменить подборкой кон- 


денсатора С4. 
В. ПЛОТНИКОВ 


г. Москва 
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ПЕРЕЛИСТЫВАЯ СТРАНИЦЫ ЖУРНАЛА 


О ЧЕМ ПИСАЛОСЬ 
В ЖУРНАЛЕ 
«РАДИОЛЮБИТЕЛЬ» 
№ 8 (МАЙ] 1926 г. 


& «По данным НКПИиТ к ян- 
варю 1925 г. числилось заре- 
гистрированных  радноуста- 
новок 4697, в феврале того 
же года 7895 и далее при- 
рост неизменно увеличивал- 
ся, так что к октябрю 1925 г. 
было зарегистрировано уже 
24945». (Имеются ввиду при- 
емникы). 


\ «За последнее время 
радио в Тифлисе ` сделало 
огромный скачок. Это объяс- 
няется исключительно тем, 
что в городе стала работать 
самодельная (и, между про- 
чим, очень удачная) радмо- 
телефонная станция мощно- 
стью 300 ватт в антенне на 
волне 2200 м. С первых же 
дней посыпались заказы на 
громкоговорящие установки, 
открылись радиомагазины, 
Мачты усеяли крыши, м зна- 
чительная часть домов имеет 
радиоустановкию. 


& Постановлением — ЦИК 
№ 81 от 9 апреля 1926 г. 
установлен целевой сбор с 
радноизделий, применяемых 
для приема радиовещатель- 
ных станций, который цели- 
ком будет поступать на раз- 
витие радиовещамня. 


\ «Мы просим всех ра- 
диолюбителей, имеющих ко- 
ротковолновые приемники, 
сообщать сведения о себе, 
о своих приемниках, и кого 
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и когда на эти приемники 
слышали, а также время ре- 
гулярного приема. Эти сведе- 
ния мы будем публиковать 
в журнале, а слушателей 
на коротких волнах будем 
совместно с ОДР регистриро- 
вать м давать им позывные». 
В журнале помещена статья 
с подробным рассказом о 
методике наблюдений за 
приемом радиопередач. 


\ «Недавно выпущенный 
приемник  «Радиостандарт» 
треста заводов слабого тока 
представляет собой четырех- 
ламповый регенеративный 
прмемник с простой схемой. 
Катушка обратной связи воз- 
действует на цепь сетки пер- 
вой лампы (усилитель высо- 
кой частоты). «Радиостан- 
дарт» предназначен для при- 
ема радновещательных стан- 
ций, работающих в дмапазо- 
не волн от 300 до 2000 м. 
Приемник превосходит чувст- 
вительностью м избиратель- 
ностью «Радиолину № 2». 
Монтировка в ящике с крыш- 
кой позволяет использовать 
его в радиопередвижках для 
обслуживания деревень. 
Улучшение качества приема 
достигнуто введением на- 
страмвающегося дросселя в 
-цепи анода лампы высокой 
частоты. 

Во избежание емкостного 
влияния при настройке, осо- 
бенно в случае приема стан- 
ций, работающих на коротких 
волнах (ниже 600 м), прием- 
нику придаются съемные уд- 
линительнью рукоятки для 
ручек переменного конден- 


сатора и катушки связи». 
Схема приемника и его на- 
ружный вид показаны на 
рис. 1 и 2. 


\ «Описываемый — двух- 
ламповый приемник для са- 
мостоятельного — мзготовле- 
ния является самым дешевым 
типом регенеративного при- 
емника с одной ступенью 
усиления низкой частоты 
(первая лампа — детектор- 
регенератор). В приемнике 
отсутствуют самые дорогие 
части такого устройства; кон- 
денсатор переменной емко- 
сти и междуламповый транс- 
форматор. Настройка произ- 
водится вариометром, а ето- 
рая лампа присоединена че- 
рез конденсатор и сопро- 
тмывление. Приемник является 
почти универсальным: он 
пригоден для сравнительно 
дальнего приема, а при от- 
носительно небольших рас- 
стояниях ог передающей 
станции дает громкий прием 
на комнатную антенну. Диа- 
пазон волн от 240 до 1600 м». 
Схема приемника приведена 
на рис. 3. 


& «Сравнительно — давно 
известен так называемый 
пьезоэлектрический эффект, 
наблюдаемый в некоторых 
кристаллах, в частности, квар- 
ца. Оказывается, что кварце- 
вая пластинка обладает соб- 
ственной частотой колеба- 
ний. Интереснее всего, что 
резонанс получается неверс- 
ятно острым. Включая по не- 
которой схеме в цепь лампы 
кварцевую пластинку, полу- 








чаем генерацию точно опре- 
деленной частоты. Этим 
свойством кристалла стали 
пользоваться для точного 
контролирования длины вол- 
ны передатчиков, для волно- 
меров, их градуировки, при 
этом можно использовать 
и гармоники частоты коле- 
баний пластинки». 


\ «Очень простой способ 
определения полюсов батз- 
реи, не требующий никаких 
приспособлений, предлагает 
т. Панов (Тула). Надо разре- 
зать сырую картофелину и в 
месте разреза на небольшом 
расстоянии друг от друга во- 
ткнуть два провода, идущие 
от батарем. Через некоторое 
время вокруг одного из 
проводов появится темная 
окраска. Зажим батареи, к 
которому присоединен этот 
провод, будет (--). Второй 
провод, около которого при 
сильном токе могут появ- 
ляться белые пузырьки, ука- 
жет на (—) батарем». 


& «Капризы коротких 
волн — при опытах, произ- 
водившихся в Германии с ко- 
роткими волнами (порядка 
4—15 м), оказалось, что их 
распространение и, следова- 
тельно, прием сильно зависит 
от солнечного освещения, 
времени дня и среды, через 
которую им прыходится про- 
ходить — дома, стекла и 


т. д. |. 


\\ «Представляет интерес 
опыт английского инженера, 
который совершыл путеше- 
ствие на автомобиле из /Лон- 
дона в Испанию, имея с собой 
оадиоприемник [семилампо- 
вый супергетеродин]. Аппа- 
рат находился на деревянной 
платформе, прикрепленной к 
борту автомобиля на уровне 
рулевого колеса, что позво- 
ляло удобно производить во 
зремя езды настройку при- 
емника. На другой платфор- 
ме находилась рамочная ан- 
тенна. Автомобиль был снаб- 
жен пятью головными теле- 
фонамыи, чтобы каждый пас- 
сажир мог слушать радио- 
передачу. Аппарат. работёл 
от восьмивольтовой сухой 
батареи». 


Публикацию подготовил 
А. Кияшко 
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В ПОМОШЬ РАДИОКРУЖКУ 


Игровой автомат 


Существует немало игр, результат в 
которых трудно предугадать. потому что 
он случаен. К прнмеру, бросая обык- 
новенный шестигранный кубик с циф- 
рами на гранях. невозможно предска- 
зать. какая грань окажется вверху. 
Так и в электронных играх с вспы- 
хивающим цифровым табло — после 
нажатия или отпускания пусковой кноп- 
кн может вспыхнуть либо та, лнбо 
другая цифра. Загадывая предвари- 
тельно «свою» цифру. можно состя- 
заться с друзьямн в способности прел- 
сказывать результат автомата. 

Подобный игровой автомат может 
быть собран по схеме, приведенной на 
рис. 1. Он состоит из реле времени, 
генератора нмпульсов, счетчика вм- 
пульсов, световых индикаторов состоя- 
ния счетчика. Реле временн выполне- 
но на составном транзисторе УТ1УТ2 
и электромагнитном реле К!. Контак- 
тами К1.1 реле. управляет работой ге- 
нератора импульсов н световыми инди- 
каторами. Сам генератор собран по схе- 
ме  мультивибратора на элементах 
211.2 и ООЕ3. Он вырабатывает им- 
нульсы с частотой следования около 
100 кГц. Через элемент 201.4 им- 
пульсы подаются на двоично-десятич- 
ный счетчик 202. Выходы счетчика 
подключены к усилнтельным каскадам 
на транзнсторах УТ4—УТ7. нагружен- 
ных на световые индикаторы Н1.1 
Н1.4. 

Но в исходном состоянии автомата 
мультивибратор не работает, посколь- 
ку на входы элемента ОО|.! пода- 
ется через резистор КА и замкнутые 
контакты реле уровень логической 1, 
а значит, на выводе 2 элемента 001.2 
запрещающий сигнал — уровень логи- 
ческого 0. 

Чтобы привести автомат в действие. 
нажимают кнопку ЭВ1. Через резистор 
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К? разряжается конденсатор С!. и 
контакты реле размыкаются. Световые 
индикаторы гаснут, но зато начинает 
работать мультивибратор — ведь те- 
перь на входах элемента ОРТ. уро- 
вень логического 0, ‘а значит, на выво- 
де 2 элемента 001.2 уровень логн- 
ческой 1, 

После отпускання кнопки конденса- 
тор С! начинает заряжаться через 
резистор КТ. Идет отсчет времени. 
Как только конденсатор зарядится до 
определенного напряжения, вновь сра- 
ботает реле. Контакты К1.1 замкнутся, 
мультивибратор выключится, световые 
индикаторы зафиксируют состояние 
выходов счетчика. Причем вероятность 
зажигания индикаторов неодинаковая 
ни находится в отношении (в соот- 
ветствии с порядковым номером индика- 
гора) 0,5:0.4:0.4:0,2. Иначе говоря, 
ламна 111.1 вспыхнвает чаще других, 
а НЗ — реже. Это позволяет сделать 


каждой лампы свою «ставку» в очках. 
Так, для НЫ]! она равна 2, для 
НЕЗ —. 4, лля НЕЗ — 5, для Н14 — 8. 
В случае же угадывания играющим 
сочетания, например, двух вспыхнувших 
ламп, число полученных очков состав- 
ляют из произведения «ставок». Воз- 
можны, конечно, многие другие вари- 
анты 

Питается автомат от исгочника на- 
пряжением 9 В. Это может быть бата- 
рея «Крона», аккумулятор 7Д-0,1. две 
последовательно соединенные батареи 
3336Л или маломощный сетевой блок 
питания. Микросхемы и реле времени 
питаются через стабилизатор, выпол- 
ненный на транзисторе УТЗ и стаби- 
литроне: \ 22 

В автомате можно иснользовать ре- 
зисторы МЛТ, электролитические кон- 
денбаторы К50-6, К50-9, кондеисатор 
С? — КЛС, КЛГ. Реле желательно 
применнть герконовое, РЭС-64А или 
РЭС —64Б. срабатывающее при напря- 
жении 3...4,5 В и имеющее обмотку 
сопротнвлением 450...1000 Ом. Подой- 
дет в другое реле, срабатывающее при 
указанном напряжении и небольшом то- 


















игру более интересной, установив для ке. Лампы — НСМ 6,3-20, но по- 
К выв 14 И А 
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рыс. 2 


дойдут и более мощные, обладающие 
повышенными яркостью и током потреб- 
ления. 

Большинство деталей автомата смон- 
тнровано из плате из фольгирован- 
ного  стеклотекстолита размерами 
190Х 40 мм. которая установлена внут- 
ри коробки для диапозитивных рамок 
(рис. 2). На лицевой стороне этого 
корпуса нмеются четыре отверстия раз- 
мерами 3624 мм, прикрытые отрез- 
ками прозрачной фотопленки с нанесен- 
ными на них цифрами «ставок». Из 
нутри корпуса напротив отверстий рас- 
положены отрезки матовой  плен- 
кн, подсвечиваемые лампами (они 
припаяны отрезками монтажных про- 
водников к плате). А чтобы лампы не 
могли подсвечнвать соседние отверстия, 
они разделены непрозрачными перего- 
родками. 

На одной из боковых стенок корпу- 
са укреплена. кнопка пуска, а на дру- 
гой — разъем для подключения ис- 
точника пнтания. 

Правильно собранный автомат начи- 
нает работать сразу. Иногда необхо- 
димо точнее установить удобную вы- 
лдержку (5...10 с) реле времени. Де- 
лают это подбором конденсатора С]. 

Автомат можно значительно упро- 
стить, исключив из него детали реле 
временн. В`этом случае контакты кноп- 
кн включают параллельно резистору 
КЗ, а вместо контактов КТ.1 устанав- 
ливают проволочную перемычку. Про- 
должительность работы мультивибрато- 
ра теперь будет задаваться вручную. 
Правда, при такой доработке световые 
нндикаторы во время работы мульти- 
вибратора не выключаются, но этот 
недостаток нетрудно устранить, приме- 
нив сдвоенную киопку и включив ее 
нормально замкнутые контакты вместо 
К!.1. 

Есть и еще одвн вариант упроще- 
ния автомата. Его можно питать от 
источника постоянного тока напряже- 
нием 4.5...5 В, изъяв детали стабили- 
затора и установив между точками 
а и б проволочную перемычку. В этом 
варианте каждый световой индикатор 
удобнее составить из двух последова- 
тельно соединенных ламп МН 2,5-0,068 
нли подобных. 


А. БЕЛОУСОВ 
г. Сумгаит 
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Дуплексное переговорное устройство 


Для двусторонней связи на нцеболь- 
шом расстоянии нередко применяют 
переговорное устройство симплексного 
типа, когда абоненты поочередно либо 
говорят, либо слушают, пользуясь пе- 
реключателем «Прием — передача». 
Предлагаемая же конструкция обеспе- 
чнвает дуплексную связь, при которой 
не надо пользоваться никакими пере- 
ключателями. Разговор можно вести 
так же, как, скажем, при пользова- 
нии телефоном. Перед каждым або- 
нентом на некотором расстоянии поме- 
щен микрофон и громкоговоритель. 
Дальность связи — до 100 м. но ее 
нетрудно увеличить, используя для 
линии более толстые провода. 


Переговорное устройство состонт из 
двух одинаковых усилителей (рис. | на 
4-й с. вкладки), расположенных в пунк- 
тах связи и питающихся каждый от 
своего источника. Выключателем ЗА| 
питание включается только на время 
разговора. Усилитель четырехкаскад- 
ный, обладает сравнительно высокой 
чувствительностью — около 2 мВ и ра- 
звивает выходную мощность до 0,5 Вт 
ва сопротивленин нагрузки 20 Ом. 
При напряжении питания 12 В макси- 
мальный ток, потребляемый усилителем 
(в режиме наибольшей громкости), 
не превышает 80 мА. Одна из осо- 
бенностей переговорного устройства — 
последова гельное соединение динамиче- 
ских головок, расположенных в або- 
нентских пунктах, что позволило повы- 
сить сопротивление нагрузки и упро- 
стить схему каждого усилителя. 

Усилитель собран на печатной плате 
(рис. 2 вкладкн) из одностороннего 
фольгированного стеклотекстолита. Она 
рассчитана на использование резисто- 
ров МЛТ-0,25, конденсаторов КМ-4 
(С2) и К50-6 (остальные), транзисто- 
ров КТЗ!5, ГТ402, ГТ404 с любым 
буквенным индексом, любого диода из 
серии Д9. Вместо КТЗ15 подойдут 
любые транзисторы серий ктЗ06, 
КТЗ12. 





Чтобы плату удобнее было соеди- 
нять с остальными деталями» уст- 
ройства, на ней установлены контакт- 
ные стойкн |—5. К ним можно либо 
припаивать соединительные проводни- 
ки, либо использовать стойки как 
штырьки и надевать на них гнезда 
от малогабаритных разъемов. 

Подстроечные резнсторы (это регуля- 
торы громкости) — СП-[ или другого 
типа. Микрофон — капсюль ДЭМШ, 
но лучше использовать динамический 
микрофон с характеристикой в виде 
кардноиды, позволяющей значительно 
уменьшить* акустическую связь между 
ннм и динамической головкой. Источ- 
ник пнтання составляют из последова- 
тельно соединенных элементов 373 или 
батарей 3336Л. Не исключена возмож- 
ность работы усилителей от маломош- 
ных сетевых блоков питания — тог- 
да выключатель 5А|1 включают в раз- 
рыв сетевого провода блока. Динамн- 
ческие головки — любые, мощностью 
до 0,5 Вт и со звуковой катушкой 
сопротивлением 8...10 Ом. 

Плату каждого усилителя размещают 
в корпусе, например, абонентского 
громкоговорителя. На лицевой стенке 
корпуса крепят динамическую головку 
(можно использовать и головку гром- 
коговорителя) и выключатель пнтания. 
Вблизн корпуса устанавливают мнк- 
рофон. Подстроечный резистор ук- 
репляют внутри корпуса, там же по- 
мещают и источник питання. 

Линию связи между абонентскими 
пунктами выполняют проводом ТРВК 
или другим двухпроводным кабелем. 

Усилитель, как правило. не требует 
налаживания и начинает работать сра- 
зу после подачи питания. Включив оба 
усилителя, подбирают в каждом пункте 
взаимное расположение микрофона н 
громкоговорителя, чтобы не возникало 
акустической обратной связи, а также 
устанавливают подстроечным резисто- 
ром оптимальную громкость звука. 


Г. ШУЛЬГИН 


г. Москва 





Рмс. Г. Смдоренкова [г. Новосибирск] 


-А это наша. новая мозель - Ретро-стерес” 


Рме. А. Журбы (г. Херсон] 
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Триггер Шмитта 


В составе микросхем серии К155 
немало таких, что содержат закон- 
ченные устройства импульсной тех- 
Ники, например триггер Шмитта. В мик- 
росхеме К155ТЛ1 подобных триггеров 
два, ав К! 55112 — шесть. 

Вообще триггер — это так называе- 
мое спусковое устройство с двумя 
устойчивыми состояниями. Из одного 
состояния в другое устройство перехо- 
дит только под действием входного 
сигнала. Назначение же триггера 
Шлмитта иное — он преобразует пода- 
Ваемое на вход переменное напря- 
жение синусомдальной формы в им- 
Пульсы такой же частоты. Причем 
«срабатывает» триггер Шмитта при 
определенной амплитуде входного сиг- 
нала. Если она меньше порогового 
значения, импульсного сигнала на 
выходе триггера не будет. 

Зачастую радиолюбители не могут 
нриобрести нужной микросхемы с 
триггером Шмитта и собирают упро- 
щенный вариант его на двух логических 
элементах И-НЕ. Знакомству с работой 
такого варманта триггера и посвящен 
сегодняшний Практикум. 

Начнем с-опыта. Пользуясь схемой 
на рис. 18, а, смонтируйте на макетной 
Панели микросхему К155ЛАЗ, включив 
в работу два ее элемента. Здесь же, 
на панели, разместите батареи СВ1 
и СВ2, составленные из четырех галь- 
ванических элементов 332 и 316, и пере- 
менный резистор ®1 сопротивлением 
1,5 или 2,2 кОм (желательно с функцио- 
нальной характеристикой А — линей- 
ной). Выводы батарей подключайте к 
Резистору только на время опытов. 

Включите питание микросхемы м по 
Вольтметру постоянного тока устано- 
Вите движок переменного резистора 
В такое положение, при котором на 
левом, по схеме, выводе резистора К2, 
являющемся входом триггера Шмитта, 
будет нулевое напряжение. При этом 
элемент 001.1 оказывается в единич- 
ном состоянии, а 201.2 — в нулевом. 
Таково исходное состояние элементов 
этого триггера. 

Теперь вольтметр постоянного тока 
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‚. ЧРАПИО» - НАЧИНАЮЩИМ : «РАДИО» - НАЧИНАЮЩИ 


ТИК 
НАЧИНАОИХ 


я 8. БОРИСОВ, 


А.ПАРТИН 


подключите к выходу элемента 061.2 
и, внимательно наблюдая за его стрел- 
кой, 


начинайте плавно перемещать 





Однн мз авторов статей Практмку- 


ма — Виктор Гаврилович Борисов — 
ветеран Великой Отечественной войны. 
С первых дней ее он — радиотеле- 
графист на Тихоокеанском флоте. И хо- 
тя не пришлось Виктору Гавриловичу 
участвовать в столь грандмозных сра- 


жениях, как на Западном фронте, 
служба по охране водных гранмц на- 
шей страны не была легкой. В званми 
старшмны первой статьм м с медалью 
«За победу над Японией» он демоби- 
пизовался в конце 194$ г. 

Кто не знаком сегодня с уникаль- 
ной книгой В. Г. Борисова «Юный ра- 
дмолюбитель», выдержавшей почтм за 
35 лет семь мзданмй! Миллмоны чита- 
телей стали увлеченными радмолюби- 
телями м избралм своей профассмей 
электронику благодаря именно этой 
книге. 

Сам’ автор увлекся радио в конце 
20-х годов, как он считает, благодаря 
удивнтельному случаю. На Сенном 
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движок переменного резистора в сто- 
рону верхнего по схеме вывода, а за- 
тем, не останавливаясь, в обратную 
сторону — до нижнего вывода, да- 
лее — до верхнего, и так далее. 

Что при этом фиксирует вольтметр? 
Периодическое переключение элемен- 
та 001.2 из нулевого состояния в 
единичное, иначе говоря, появление на 
выходе триггера импульсов положи- 
тельной полярности. 

Взгляните на графики (рис. 18, 6, в), 
иллюстрирующие работу триггера, 
Перемещением движка переменного 
резистора из одного, крайнего поло- 
жения в другое вы имитировалы пода- 
чу на вход опытного устройства 
переменного напряжения синусондаль- 
ной формы (график 6) амплитудой 


рынке столицы раднолюбителм — про- 
пагандисты радмотехники демонстрм- 
ровали работу детекторного приемни- 
ка. Отстояв большую очередь, Виктор 
с восторгом услышал ‹ожкивой челове- 
ческий гопос», доносившимся мз не- 
большой трубки, м загорелся желанием 
собрать такой же. Через несколько 
вечеров он уже спушал раднопереда- 
чм дома. 

Увлечение осталось на всю жизнь. С 
середины 30-х годов Виктор Гаврмло- 
вич руководмт радиокружнами на Цен- 
тральной ‹танцим юных техников 
|ЦСЮТ|, вместе с ребятами разраба- 
тывает м стромт самые разнообразные 
радноконструкцим. А после демобили- 
зацмм возглавляет на станцим радмо- 
паборатормю. Затем работа зав. отде- 
лом техникм в рамонном Доме пионе- 
ров, зав. отделом наукм м техникн 
в журнале «Вожатый», директором 
ЦСЮТ, редактором в журнале с«Ра- 
дно». 

М все эти годы Виктор Гаврилович 
пропагандирует — радиолюбительство 
среди юных. Первая его статья появи- 
лась в нашем журнале в 1947 г., 
сегодня мх чиспо превысило сотню! 
Им напнсано около двух десятков 
кнмыг м брошюр. Как специальный 
корреспондент журнала «Радно» он 
нередко бывает на слетах м выставках 
технического творчества, встречается 
с юнымм радиолюбителями м руково- 
дителями радиокружков внешкольных 
учреждений. 

В начале текущего года Виктор Гав- 
риловнч отметил свое 70-летме. `По- 
здравив юбмляра, редакция журнала 
пожелала ему успехов м долгмх лет 
творческой жизни. Надеемся, что к 
этим пожеланиям присоединятся м на- 
шм многочисленные читатели. 
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до 3 В. Пока напряжение положитель- 
ной полуволны этого сигнала было 
меньше порогового (ЦЧ;ор1), устройст- 
во сохраняло исходное состояние. При 
достижении же порогового напряже- 
ния равного примерно 1,7 В (в мо- 
мент времени #1), оба элемента пере- 
ключились в противоположные состоя- 
ния, и на выходе триггера (вывод 6 
элемента 001.2) появился уровень 
логической 1. Дальнейшее повышение 
положительного напряжения на входе 
не изменило этого состояния. А вот 
при перемещении движка в обратную 
сторону, когда напряжение на входе 
триггера снизилось примерно до 
0,5 В (момент времени +5), оба эле- 
мента переключились в первоначаль- 
нов состояние. На выходе триггера 
вновь появился уровень логического 0. 

Отрицательная полуволна не изме- 
нила этого состояния элементов, по- 
скольку оказалась замкнутой на общий 
проводник источника питания через 
внутренние диоды входной цепи эле- 
мента 001.1. 


до 17.2 





При следующей положительной по- 
луволне входного переменного напря- 
жения на выходе триггера сфор- 
мируется второй импульс положитель- 
ной полярности (моменты времени 
+ м #4). 

Повторите этот опыт несколько раз, 
и по показаниям вольтметров, под- 
ключенных ко входу и выходу тригге- 
ра. постройте графикм, характеризую- 
щие его работу. Они должны полу- 
читься такими же, что м на рис. 18, б, в. 

Два разных по уровню порога сраба- 
тывания элементов — намболее харак- 
терная особенность триггера Шмитта. 

Тригер  Шмитта на двух логиче- 
ских элементах можно использовать 
в самых различных устройствах циф- 
ровой техники. Например, в частото- 
мере, который пополнит вашу радыс- 
измерительиую лабораторию. 


Простой частотомер 


Принципиальную схему такого при- 
бора, способного мзмерять частоту 
переменного напряжения примерно 
от 20 Гц до 20 кГц, вы видите на рис. 19. 
Логические элементы 001.1, 001.2 
и резисторы Е1—ЕВЗ образуют триггер 
Шмитта, в остальные элементы — 
формирователь выходных импульсов, 
от частоты следования которых зави- 
сят показания микроамперметра РА]. 
Без формирователя прыбор не даст 
достоверных результатов измерения, 
потому что длительность импульсов 
на выходе триггера зависит от частоты 
входного сигнала. 

Конденсатор С1 — разделительный. 
Пропуская широкую полосу колебаний 
звуковой частоты, он преграждает 
путь постоянной составляющем источ- 
ника сигнала. Диод \У02 замыкает 
на общий провод цепи питания отри- 
цательные полуволны напряжения (это- 
го диода может и не быть, поскольку 
его функцию способны выполнять дио- 
ды элемента 001.1), диод \УО1 огра- 
ничивает амплитуду положительных 
полуволн, поступивших на входы пер- 
вого элемента, на уровне напряжения 
источника: питания. 

С выхода триггера (вывод 6 элемен- 
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та 001.2) импульсы положительной 
полярности поступают на формирова- 
тель. Работает он так. Элемент 001.3 
включен инвертором, а РО1.4 исполь- 
зуется по своему прямому назначе- 
нию — как логический элемент 2И-НЕ. 
Как только на входе формирователя 
(выводы 9, 10 элемента 001.3) появля- 
ется уровень логического 0, элемент 
001.3 переключается в единичное 
состояние и через него и резистор 
К4 заряжается один из конденсаторов 
<С2—С4. По мере зарядки конденсато- 
ра положительное напряжение на вы- 
воде 13 элемента 001.4 повышается 
до уровня логической 1. Но этот эле- 
мент остается в единичном состоянии, 
так как на втором его входном выводе 
12, как и на.выходе триггера Шмитта, 
уровень логического 0. В таком режиме 
через микроамперметр протекает не- 
значительный ток. 

Как только на выходе триггера 
Шлмитта появляется уровень логиче- 
ской 1, элемент ОБ]. 4 переключается 
в нулевое состояние и через микро- 
амперметр начинает протекать значи- 
тельный ток. Одновременно элемент 
001.3 переключается в нулевое состоя- 
ние, и конденсатор формирователя 
начинает разряжаться. Когда напряже- 
ние на. нем снизится до порогового, 
элемент 001.4 вновь переключится 
в единичное состояние, Таким образом, 
на выходе формирователя появляется 
импульсе отрицательной полярности 
(рис. 18, г), в течение которого через 
микроамперметр протекает ток значн- 
тельно больший, чем начальный. Угол 
отклонения стрелки микроамперметра 
пропорционален частоте следования 
импульсов: чем она больше, тем на 
больший угол отклоняется стрелка. 

Длительность импульсов на выходе 
формирователя определяется продол- 
жительностью разрядки включенного 
времязадающего конденсатора (С2, 
СЗ или С4) до напряжения срабатыва- 
ния элемента 001.4. Чем меньше его 
емкость, тем короче импульс, тем 
большую частоту входного сигнала 
можно измерить. Так, с конденсатором 
С2 прибор способен измерять частоту 
колебаний ориентировочно от 20 до 
200 Гц, с С3З— от 200 до 2000 Гц, с С4 — 
от 2 до 20 кГц. Подстроечными рези- 
сторами К5—Е7 стрелку микроампер- 
метра устанавливают на конечную от- 
метку шкалы, соответствующую наи- 
большей измеряемой частоте соответ- 
ствующего поддмапазона. Минималь- 
ный уровень переменного напряжения, 
частоту которого нужно измерить,— 
1,5 В. 

Еще раз проанализируйте графики 
на рис. 18, чтобы закрепить в памяти 
принцип работы частотомера, а затем 
дополните опытный триггер Шмитта 
деталямм входной цепи и формирова- 
теля и испытайте устройство в действии 
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‚ на макетной панели. На это время пе- 
реключатель поддиапазонов не ну- 
жен — времязадающий конденсатор, 
например С2, можно подключить не- 
посредственно к выводу 13 элемента 
001.4, а в цепь микроамперметра 
включить один из подстроечных рези- 
сторов или постоянный резистор со- 
противлением 2,2...3,3 кОм. Микроам- 
перметр на ток полного отклонения 
стрелки 100 мкА — такой же, как в се- 
тевом блоке питания из предыдущего 
Практикума. 


Закончив монтаж, включите источ- 
ник питания и подайте с собранного 
в прошлый раз генератора на входы 
первого элемента (выводы 1, 2) им- 
пульсы положительной полярности. Ча- 
стоту следования импульсов установи- 
те минимальную. Стрелка микроам- 
перметра должна резко отклоняться 
на некоторый угол и возвращаться к 
нулевой отметке шкалы, что будет 
свидетельствовать о работоспособно- 
сти частотомера. Еслм же микроймпер- 
метр не реагырует на входные импуль- 
сы, придется подобрать точнее резн- 
стор К2: его сопротивление может 
быть от 1,8 до 5,1 кОм. 


Далее подайте на вход прыбора 
(через конденсатор СТ) переменное 
напряжение 3...5 В с понижающего се- 
тевого трансформатора. Теперь стрел- 
ка микрозмперметра должна откло- 
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ниться на некоторый угол, соответ- 
стующий частоте 50 Гц. 

Подключите параллельно конденса- 
тору С2 еще один такой же или 
большей емкости. Угол отклонения 
стрелки увеличится. 

Точно так можно испытать устройст- 
во на втором и третьем поддиапезо- 
нах измерения, но при входных сиг- 
налах соответствующих частот. 


К $А1.2 


После этого детали частотомера 
можно перенести с макетной панели 
на монтажную плату (рис. 20, б) и укре- 
пить на ней подстроечные резисторы 
(рис. 20, а). А плату укрепить в корпу- 
се, конструкция которого может быть 
произвольная. На лицевой стенке кор- 
пуса разместите микроамперметр, пе- 
реключатель подднапазонов (галетный 
ЗПЗН или другой, с двумя секциями 
на тры положения), входньюе гнезда 
(Х$1, Х$2) или зажимы. Здесь же может 
быть и тумблер, который позволит за- 
мыкать конденсатор С1, чтобы оценить 
частоту генератора импульсов, напри- 
мер мультивибратора. 

Впрочем, может быть и другое 
конструктивное решение: плату часто- 
томера встромть в корпус блока пита- 
ния и его же микроамперметр исполь- 
зовать при измерении частоты. 

Для градуировки шкалы частотоме- 
ра понадобится генератор звуковой 
частоты, например ГЗ-33. Возможно, 
пределы измерения частоты на поддиа- 
пазонах получатся иные, или вы захо- 
тит@е изменить их. Тогда придется 
подобрать конденсаторы С2—С4. . 

А может быть вы пожелаете повы- 
сить чувствительность частотомерё 
Тогда соберите входной усилитель, как 
это сделано, например, в частотомере, 
описанном в статье Б. Сергвева «Само- 
делки юных радиолюбителей» («Ра- 
дио», 1983, № 11, с. 50). 
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Читатели предлагают 


АНТЕННА 
В КОМНАТЕ 


Не секрет, что «дальнобойность» 
любого радиоприемника зависит 
от антенны. Лучше всего, конечно, 
пользоваться наружной антенной, 
установленной, к примеру, на кры- 
ше дома. Но в современных домах 
многие радиолюбители лишены 
такой возможности. Приходится 
искать другие пути, в частности 
строить комнатные антенны, эф- 
фективно работающие в том или 
ином диапазоне частот. О некото- 
рых конструкциях таких антенн 
рассказывается в предлагаемой 
подборке. 


РАМОЧНАЯ АНТЕННА 
НА 160 М 


Она составлена из двух витков мно- 
гожильного монтажного провода в по- 
ливинилхлоридной изоляции, укреп- 
ленных на стене комнаты. Причем 
совсем не обязательно соблюдать 
указанные на рис. 1 размеры сторон 
рамки. Важно, чтобы площадь окна 
рамки составила примерно 4 м^, 

Конденсаторы С1 и С2 образуют 
емкостный делитель, согласующий ак- 
тивное сопротивление рамки с волно- 
вым сопротивлением фидера — теле- 
визмонным кабелем РК-75. Длина фи- 
дера не должна превышать 5 м. На 
конце  фидера установлена вилка 
ХР1 — ее вставляют в антенное гнездо 
приемника. Переменным конденсато- 
ром добиваются наилучшего приема 
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Рыс. 1 


53 








5) - НАЧИНАЮЩИМ 


радиостанций в диапазоне 1.85... 
1,95 МГц, 

С такой антенной мне удалось про- 
вести наблюдения за работой люби- 
тельских радиостанций всех районов, 


кроме 8-го и 0-го, 


Е. ПАШАНИН 
г. Арзамас 
Горьковской обл. 


АНТЕННА К ПРИЕМНИКУ 
НАБЛЮДАТЕЛЯ 


К приемнику «ВЭФ-201», приспособ- 
ленному для работы в диапазонах 
20, 40 и 80 м, я подключаю комнат- 
ную рамочную антенну (рис. 2), выпол- 
ненную из многожильного монтажного 
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рыс. 2 


провода. Вилку ХР! включаю в антен- 
ное гнездо приемника, а ХР2 — в гнез- 
до заземления. Переменным конденса- 
тором С1 можно настраивать получив- 
шийся колебательный контур ЧС! 
на ту или иную рабочую частоту, а под- 
строечным конденсатором С2 подби- 
рать оптимальную связь контура с при- 
емником. 


Г. УШАНОВ 
г. Клайпеда 


АНТЕННА 
ДЛЯ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНОГО 
ПРИЕМНИКА 


Наиболее просто такую антенну 
соорудить на большом окне. По внут- 
реннему периметру рамы прибивают 
двухжильный сетевой провод в поливи- 
нилхлоридной изоляции — 2 млм 3 вит- 
ка. Можно также провод уложить 
в специально выдолбленный желоб, 
а затем желоб зашпаклевать и покра- 
сить раму, чтобы антенна была неза- 
метна. Но прежде нужно провести еще 
одну работу — перерезать в нижнем 
углу рамы витки и соединить концы 
проводов так, чтобы все витки оказа- 
лись соединенными последовательно 
и «чнамотанными» в одном направле- 
нии. К началу или концу полученной 
«катушки» подключают проводник, ко- 
торый соединяют с антенным гнез- 
дом радиопрнемника. 


И. ВАГНЕР 
г. Душанбе 


54 


- «РАДИО.» - НАЧИНАЮЩИМ - «РАДИО» - НАЧИНАЮЩИМ -«РАЛИО» - 





ГЕНЕРАТОР ПЕРЕМЕННОЙ ЧАСТОТЫ 


Обычно мультивибратор вырабаты- 
вает сигнал определенной частоты, 
зависящей от параметров времязадаю- 
щих цепочек. При необходимости из- 
менить частоту такого генератора 
резистор одной из цепочек должен быть 
переменный. Предлагаемый же гене- 
ратор, собранный по схеме симмет- 
ричного  мультивибратора, изменяет 
частоту автоматически, причем ско- 


АТ 5бк Кед2к Ки бк Кб 5бк 








Рис. 2 


рость изменення ее можно задать за- 
ранее подстроечным резистором 

Схема генератора приведена на 
рис. 1. На транзисторах УТ! и УТ2 
выполнен мультнивибратор, на УТЗ — 
усилитель мощности. Звуковой сигнал 
воспроизводится динамической голов- 
кой ВА!. В эмиттерах транзисторов 
мультивибратора включена цепочка 
С1К7, которая и обеспечивает плав- 
ное изменение частоты. 

Когда выключателем ЗА! подают 
напряжение питания на мультивибра- 
тор, в головке раздается звук опре- 
деленной тональности. Одновременно 
начинает заряжаться (через поочеред- 
но открывающиеся транзисторы мульти- 
вибратора) конденсатор С1. По мере его 
зарядки напряжение смещения между 
базами и эмиттерами транзисторов 
УТ! и УТ2 уменьшается, частота колс- 
баНнй мультивибратора возрастает. Че- 
рез определенное время наступает та- 
кой момент, что транзисторы закры- 
ваются и колебания мультивибратора 
срываются. Конденсатор С! начинает 
разряжаться через подстроечный ре- 
зистор К7. По мере разрядки на- 
пряженне на конденсаторе падает. и 
вскоре мультивибратор вновь начинает 
работать. Процесс повторяется. 

Получаемый с помошью такого гене- 
ратора сигнал позволяет получить не- 
обычное звучание, характер которого 
можно изменять подстраечным рези- 
стором К7, а также подбором конлен- 
сатора С1. К примеру, с конденсато- 
ром емкостью 500 мкФ звуковой сиг- 
нал, воспроизводимый головкой, изме- 


няется от 300 до 3000 Гц со сюо- 
ростью примерно 500 Гц/с, 
Подобный генератор может найти 


применение в различных имитаторах 
звуков, в качестве звукового индика- 
тора и во многих других случаях. 
В нем допустимо использовать лю- 
бые транзисторы серий КТЗ!5 (УП! 
и УТ2) ни КТ8!7 (У\ТЗ). постоянные 
резисторы МЛТ-0,25, конденсаторы 
КМ-5 (С2, СЗ) н К50-6 (С1). Под 
эти детали и рассчитана печатная пла- 
та (рис. 2), изготовленная из одно- 
стороннего фольгированного стеклотек- 
столита. Подстроечный резнстор В7 
СП4-1 или лругого типа, динамиче- 
ская головка — мощностью 0,5— 2 Вт 
со звуковой катушкой сопротивлением 
8...16 Ом 


В. ЦЫБУЛЬСКИЙ . 
2. Тернополь 
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Постоянные резисторы могут иметь от- 


0 + поды от резистивного элемента (рис. 3З.а), 
Е причем, еслн необходимо, символ резисто- 
«>» ра вытягивают в длину (рис. 3,6). 


* 
Кг гк ПЕРЕМЕННЫЕ РЕЗИСТОРЫ нспользу- 


р 1 ют для всевозможных регулировок. Как 
К! 1313М правило, у такого резистора минимум три 
ы 59 = вывода: два — от резистивного злемен- 


РЕЗИСТОРЫ 


Резнстор (англ. ге$15Тог, от лат. ге51$10 — 
сопротивляюсь) — раднодеталь, основное 
назначение которой оказывать активное 
сопротивление электрическому току. Глав- 
нейшие характеристики резнстора — но- 
мниальное сопротивление и рассенваемая 
мощность. Нанболее широко используют 
резисторы постоянного сопротивления (по- 
стоянные), реже — переменные, подст- 
роечные м резнсторы, изменяющие свое со- 
противлеиие под действием внешних фак- 
торов (температуры, давлення, магнитно- 
го поля нт. д.). 


ПОСТОЯННЫЕ РЕЗИСТОРЫ бывают 
проволочные (из провода с высоким удель- 
ным сопротивлением), непроволочные (с 
резистивным элементом, например, в виде 
тонкой пленки из окиси металла. пнро- 
лнтического углерода, бороорганнческих 
соедннений м т. д.) и металлофольговые 
(резистивный элемент — определенной 
конфнигурацин фольга, нанесенная на нзо- 
ляционное основание). Однако на схемах 
нх обозначают одинаково (рис. 1) — в 
внде прямоугольннка с лнниямн электрнче- 
ской связи, символизирующими выводы 
резистора. Это Условное Графическое 
Обозначение (далее для краткостн УГО) — 
основа, на которой строятся УГО всех 
разновидностей резисторов. Указанные на 
рис. ! размеры УГО (как, впрочем, н 
всех рассматриваемых в дальнейшем) уста- 
новлены ГОСТом, и их следует придержн- 
ваться при вычерчиванин схем, посылае- 
мых в редакцию. 

На схемах рядом с УГО резистора (по 
возможностн сверху нли справа) указыва- 
ют его условное буквенно-цифровое по- 
зиционное обозначение н номинальное со- 
протнвление. Позиционное обозначение со- 
стоит нз латинской буквы В (8Ве21$0) 
н порядкового номера резистора по схеме. 
Сопротивление от 0 до 9899 Ом указывают 
числом без обозначения единицы измерения 
(1,2 Ом — 1.2; 51 Ом — 51; 760 Ом — 
750 ит. д.). от 1 до 999 кОм — числом 
с буквой к (2 кОм — 2 к; 100 кОм — 
100 кит д.), от | до 999 МОм — 
чнслом с буквой М (1,3 МОм — 13 М: 
150 МОм — 150 М ит. д.). Если же 
позицнонное обозначение резистора поме- 
чено звездочкой (резистор В2 на рис. 1), 
то это означает, что сопротивление указа- 
но орнентнровочно и при налаживаннн 
устройства его необходимо подобрать. 

Номинальную (а по сути дела — мак- 
симально допустимую) рассеиваемую мощ- 
ность указывают снециальными значками 
внутри УГО (см. рис. 2). 
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та, определяющего номннальное (максн- 
мальное) сопротивление, н один — от 
перемещающегося по нему токосъемника — 
движка. Последний изображают в виде 
стрелки, перпендикулярной длинной сто- 
роне основного УГО (рис. 4,а). Отводы 
у переменных резисторов показывают так 
же, как н у постоянных (рис. 4,6), 

Для регулирования громкости, темб- 
ра, уровия в стервофоннческой аппара- 
туре, частоты в измерительных генерато- 
рах сигналов н т. д. применяют сдво- 
енные переменные резнсторы. На схемах 
УГО входящих в ннх резисторов старают- 
ся расположить возможно ближе друг к 
другу, а механнческую связь показывают 
либо двумя сплошными линнями. либо од- 
ной штриховой (рнс. 8.а). Еслн же сде- 
лать этого не удается, т. е. символы ре- 
энсторов оказываются нё большом уда- 
ленин один от другого, то механическую 
связь нзображаюг отрезками штриховой 
линни (рис. 6,6). Принадлежность резн- 
сторов сдвоенному блоку указывают в по- 
энционном обозначении (В.Г — первый, 
по схеме, резистор сдвоенного перемен“ 
ного резнстора В1, В1.2 — второй). 

В бытовой аппаратуре часто применяют 
переменные резисторы, объединенные с од- 
ним или двумя выключателями. Символы 
их контактов размещают на схемах ря- 
дом с УГО переменного резистора и 
соединяют штрнховой линней с жирной 
точкой, которую изображают с той стороны 
УГО, при перемещении к которой движок 
воздействует на выключатель (рис. в,а). 
При этом имеется в виду, что контакты 
замыкаются прн двнженин от точкн, в 
размыкаются при денженнн к пей. В случае, 
если УГО резистора н выключателя уда- 
лены друг от друга, механическую связь 
показывают отрезками штриховых линий 
(рис. 6.6). 


ПОДСТРОЕЧНЫЕ РЕЗИСТОРЫ — раз- 
новилность переменных. Узел движка та- 
ких резисторов приспособлен для управ- 
ления отверткой. УГО подстроечного рези- 
стора (рнс. 7) иаглядно отражает. его 
назначение: это по сутн постоянный рези- 
стор с отводом, положение которого 
можно изменять, 

Из резнсторов, изменяющих свое со- 
протнвление под действием внешних фак- 
торов. нанболее часто используют термо- 
резисторы (буквенное позиционное 06боз- 
начение ВК) и варисторы (ВИ). Общим 
для УГО резисторов этой группы явля- 
ется знак нелинейного саморегулирования 
в виде наклонной лннии с изломом внизу 
(рис. 8). Для указания внешних факто- 
ров нспользуют нх обшепринятые бук- 
венные обозначения: { (темнература), 
У (напряжение) и т. д. Знак темпера- 
турного коэффнцнента сопротивлення тер- 
морезнсторов указывают только в том слу- 
чае, если он отрицательный (ВК2 на 


рис. 8). ? 
В. ФРОЛОВ. 


г. Москва 
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ИМПЕРИАЛИЗМ БЕЗ МАСКИ ————————————— 


Исполнилось 40 лет Победы над гит 
леровским рейхом. Передачи об этом 
событии заполнили сегодня мировой 
эфир. Знаменательную дату отмечают 
все народы во всех уголках планеты. 
Через сотин радиостанций, ‘телецентров 
передаются материалы, воспоминания, 
заявления организованных во многих 
странах национальных комитетов. Пе- 
редаются программы, воздающие долж- 
ное памяти борцов и, наряду с беско- 
нечной благодарностью за их истори- 
ческий подвиг, во весь голос заявляю- 
щие о решимости современников не 
донустить термоядерной катастрофы, 
сохранить мир на земле. 

В эти дни, хотят или не хотят 
некоторые деятели на Западе, громко 
звучат на всех диапазонах слова 
Москва. Ленинград, Сталинград, Вар- 
шава, Вена, Прага. Люди не забыли н 
не забулут. что решающий вклад в 
победу над фашистской Германией и 


Ндейный противник социализма не 
брезгует ничем, использует самые изо- 
щренные технические средства и. преж- 
де всего, радновешание. В бой пуще- 
ны диверсионные и психологические 
приемы, весь арсенал внешнепропаган- 
дистской машины импернализма. При 
информационном агентстве США 
(ЮСИА) была создана‘ рабочая груп- 
па для координации действнй в рам- 
ках кампании фальсификаций. В ве 
состав входяг. помимо представите- 
лей агентства — главного пропаган- 
дистского рупора администрации, — 
сотрудники госденартамента, ЦРУ. раз- 
личных антикоммунистических центров, 
эмигрантских организаций. Общее ру- 
ководство подрывной деятельностью 
осуществляют высшие эшелоны власти 
СЩА, прежде всего снециальная груп- 
па планирования во главе с помош- 
ником президента по национальной 
безопаспости Р. Макфарлейном, 


Мыльные Пузыри 


антисоветизма в эфире 





ее союзниками, в освобождение наро- 


дов Европы от коричневой чумы 
внесли Вооруженные Силы СССР, с 
честью выполнив своЯ патриотический 
и интернациональный долг. Это при- 
вело к небывалому росту международ- 
ного авторитета Советского Союза, 
сиискало ему любовь н уважение всех 
наролов земли. 

Однако реальности сегодняшнего ми- 
ра недвусмысленио свидетельствуют 
но том, что итоги второй миро- 
вой войны, ее поучительные уроки нра- 
ВЯТСЯ НС ВСЕМ. 

С приближением 40-летия Победы с 
каждым днем на Западе уснливалась 
пропагаидистская кампания раднодез- 
информации общественности в связи с 
конкретнымн событиями. фактами и 
историческими результатами второй ми- 
ровой войны. Главный замысел органи- 
заторов этой кампании понятен — 
‘вытравнть из сознания людей, в пер- 
вую очередь молодежи, тот факт. что 
именно первое в мире социалистнче- 
ское государство сыграло решающую 
роль в спасении человечества от фа- 
шистского рабства. Ослабить между- 
народный эвторитет Советского Сою- 
за. сониализма В целом, оправдать 
нынешний милигаристский, агрсссив- 
ный внешнеполитический курс США н 
их союзпиков по НАТО 
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Особая роль в распространении кле- 
веты отводится средствам массовой ра- 
диоинформации. Подготовкой фальси- 
фикаторских материалов заняты под- 
рывные радиостанции «Свобода» и 
«Свободная Европа». «Немецкая вол- 
на» и. «Голос Израиля». Подведомст- 
венный ЮСИА «Голос Амернкн» под- 
готовил специальный цикл передач об 
игогах второй мировой войны и... роли 
американцев в освобождении Европы. 

Зеленый свет радиоклевете дал не кто 
иной, как президент Соединенных Шта- 
тов. На все лады переливают все- 
возможные «голоса» программные уста- 
новки антисоветизма, которые в из- 
бытке содержатся в речи Р. Рейгана 
6 июня 1984 г, произнесенной им по 
случаю 40-летня высадки союзнических 
войск в Нормандии. До сих пор в эфире 
звучит его нелепейшее заявление о том, 
что Советский Союз. мол, не имеет 
ни малейшего отношения ни к освобож- 
дению Европы. ни к разгрому гитле- 
ризма. «Европа была порабощена... 
Здесь, в Нормандии, было положено 
начало ее спасению». Если верить гос- 
подину Рейгану, оказывается. что не 
кто иной, как США «спасль» Евро- 
пу от Гитлера, «защищают» они ее и 
сейчас своим оружием, в том числе п 
ракегами первого удара, от комму- 
низма 


Получив полный сагё Б}апсВ. радно- 
клеветники засучили рукава. Из пере- 
дач западных радиостанций слушатели 
«узнали», например, что не разгром 
немецко-фашистских войск под Моск- 
вой, Сталинградом, на Курской дуге, 
не сокрушительные удары в Белоруссни, 
Прибалтике, Польше, а операция анг- 
лийских войск под Эль-Аламейном в 
Африке оказала решающее влияние на 
изменения в войне и ее исход. Ко- 
ренной перелом в войну оказывается 
внесли не Сталинградская битва. в ре- 
зультате которой была пленена 300- 
тысячная армня Паулюса, а действия 
«морских пехотинцев США летом 
1942 г. у Тихоокеанского острова Ми- 
дуэй» 

«Голос Америки», передавая отрывки 
из книги американского историка 
М. Гойля, «согласился» с выводом 
автора о том, что высадка союзников 
во Франции в 1944 г. явилась «ос- 
новной причиной капитуляцни нацист- 
ской Германии». «Смертельной» для 
врага назвал нормандскую операцию и 
английский историк М. Хастингс. 

Слов нет, союзники вели боевые 
действия и на Тилом океане, и в Аф- 
рике, и в Италии. Некоторые их 
операции были действительно крупными 
и успешными, как, например, Рурская, 
закончившаяся пленением 23 вражеских 
дивизий. И все же обратимся к циф- 
рам: только в ходе Белорусской опе- 
рацин было разбито свыше 70 днви- 
зий противника, в Яссо-Кишиневской — 


53, Висло-Одерской — 58. Восточно- 
Прусской 37. Берлинской — свыше 
80. На советско-германском фронте 


фашисты потеряли 3/4 авиации, 3/4 ар- 
тиллерии. 3/4 танков. 3/4 всех своих 
людских ресурсов (606 дивизий). 

По вполне понятным причинам запад- 
ная раднопропаганда эти цифры стыд- 
лнво умалчивает. 


«Забыты» и высказывания многих 
политических и государственных деяте- 
лей Запада. 

«С точки зрения большой страте- 
гии... трудно уйти от того очевид- 
ного факта, что русские армни унич- 
тожают больше солдат и вооружения 
противника. чем все остальные 25 го- 
сударств Объеднненных Наций. вместе 
взятые» (президент США Ф. Рузвельт. 
6 мая 1942 г.). 

«Советский Союз играет основную 
роль в войне. подобно тому. как он 
будет играть эту роль завтра, в период 
мнра» (генерал Де Голль, 25 июля 
1944 г.). — 

«Когда я говорю о сделанном Вели- 
кобританией и о военном вкладе Сое- 
диненных Штатов, я никогда не за- 
бываю, что именно Красная Армия 
выпустила дух из нацистов» (премьер- 
министр Англни У. Черчилль. 10 ок- 
тября 1944 г.) 
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В попытках принизить решающую 
роль СССР в разгроме гитлеровского 
фашизма, умалить героизм и мужест- 
во советского народа и его воору- 
женных сил, западные раднофантазе- 
ры прибегают не только к большой 
лжи и обману. В ход идут всякие 
мелкие и, прямо скажем. дешевые 
трюки. Так, Би-Би-Си (8 января 
1985 г.), признав было, что Черчилль 
горячо благодарил Сталина за ре- 
шение ускорить январское наступление 
советских войск в 1945 г., когда по- 
ложенне союзнических сил в Арденнах 
стало критнческим, вдруг спохватилась 
и заявила, что это «обращение Черчил- 
ля за помошью к Сталину было не- 
обдуманным и ненужным». В унисон 
вещают «Голос Израиля», «Радно Ка 
надых... 

Но все это цветочки по сравнению 
с тем, что передала 13 ноября 1984 г. 
западногерманская радиостанция «Не- 
мецкая волна». Причем передала, ссы- 
лаясь на «историческую документа- 
цию». Цитируем: «..Во время второй 
мировой войны СССР получал оружие, 
материалы и продовольствие главным 
образом из США по так называемо- 
му ленд-лизу... Сомнительно, что эта 
победа была вообще возможна без 
ленд-лиза» (!). 

Неужели «Немецкая волна» не зна- 
ет. что советские танки Т-34, ИЛы, 
артиллернйские системы, выпускавши- 
сся тысячами в годы войны на со- 
ветских заводах, были лучшими в мн- 
ре, что они в руках советского сол- 
дата стали оружием победы? Знает! 
Но стремится в искаженном свете 
представить историю. 

Подобные заявления — беспардон- 
ное глумление над народом, полняв- 
шимся на священную Отечественную 
войну. выстоявшим в смертельной 
битве и победившим ценой жизни 
миллионов лучших своих сыновей! 

Опыт прошлого и настоящего. по- 
следствия второй мировой войны и 
уроки сегодняшних дней обязывают 
силы мира и демократии, прогресса 
и политического реализма давать не- 
медленный и решительный отпор по- 
литнческим авантюристам и их про- 
пагандистским подпевалам. Что каса- 
ется Советского Союза, то в нашей 
стране твердо и последовательно про- 
водились и проводятся в жизнь прнин- 
ципы мирного сосуществовання  госу- 
дарств с различным общественным 
строем, всегда дается решительный от- 
пор агрессивным замыслам имперна- 
лизма, Коммунистнческая партия Со- 
ветского Союза и Советское прави- 
тельство ведут пеустанную борьбу за 
прекращение навязанной империализ- 
мом гонкн вооружений, устранение уг- 
розы ядерной войны, за обеспечение 


надежной безопасности народов. 
Р. САНИН 


Ф РАДИО № 5, 1985 г. 





ПО ПИСЬМАМ ЧИТАТЕЛЕЙ 


РАБОТЕ РАДНОТЕХНИЧЕСКОЙ КОНСУЛЬТАЦИИ 


В Центральный радноклуб СССР имени Э. Т. Кренкеля н в редакцию журнала 
«Радно» поступает много писем от радиолюбителей с просьбой рассказать о работе 
Радиотехннческой консультации. Выполняем эту просьбу. 

Все услуги, оказываемые Раднотехинческой консультацией, можно разделить на 
три группы. К группе А относится высылка описаний различных радиолюбетельскнх 
конструкций, брошюр, листовок. 

Для начинающих раднолюбителей представляют интерес следующие брошюры: «Ра- 
дноприемник начниающего радиолюбителя-наблюдателя», «Радиопередатчик начинаю- 
щего раднолюбителя-коротковолновика». «Справочник по линейным ннтегральным микро- 
схемам», «Как рассчитать н изготовить енловой трансформатор», «Цветомузыкальные 
установки». 

Цена одной брошюры, включая стонмость пересылки — 40 коп. Деньги за брошюры 
следует выслать почтовым переводом по адресу: 123364, Москва, Гушинекое отделение 
Госбанка, расчетный счет 700152. В графе В пясьма» бланка почтового перевода 
надо написать «За консультацию по разделу А» и указать название заказываемых 
брошюр. 

Большнм спросом пользуется набор листовок с описанием 48 конструкций: транзястор- 
ных ин ламповых приемннков, усилителей низкой частоты, измернтельных приборов 
вт. д. Стоимость одного набора — 65 коп. Деньгн за него следует перевестн по тому 
же адресу. указав в графе «Для письма»: «За набор схем — листовок». 

Раднотехинческая консультацня отвечает также на вопросы раднолюбнтелей. За этот 
вид услуг, которые относятся к группе Б, установлены следующие расценки: 

— 90 коп.— за указание названия одной книгн илн статьи по интересующему автора 
письма вопросу; сообщенне основных характернстик экспоната Всесоюзной радновыстав- 
ки вместе © условиями получення копин авторского опнсання; сообщение основных ха- 
рактернстик любнтельских н промышленных радноаппаратов; сообщение параметров 
радноэлемента; сообщение намоточных данных трансформатора. дросселя, катушки 

— |! руб. 40 коп.— за пояснение работы одного из узлов радноприбора: рекомен- 
дации по замене одной деталн другой. 

— 2 руб.— за совет по устраненню иеисправносзи, переделке н налаживанию 
радноаппаратуры (еслн длн ответа не требуется проводить дополнительные расчеты); 
рекомендации по нспользованню нзмернтельного прибора; выбор нанболее эффективной 
в конкретных условнях телевизпонной антенны; рекомендацин по симметрнрованию н со- 
гласованию телевизионной антенны с фидером; совет по замене одного узла аппарату- 
ры другнм (в том числе книескопов); выполненне простейших расчетов. 

Для того чтобы получить консультацию по группе Б. следует перевести нужную 
сумму по тому же адресу, что и за консультацию по группе А. В графе «Для пнсьма» 
надо указать: «За консультацию по разделу Б». Квитаниию почтового перевода, которую 
Вы получите на почте, следует вместе с вопросами направнть по адресу: 103012. 
Москва, ул. Куйбышева, 4/2, пом. 12, Радиотехническая консультация. 

Еслн Вам требуется консультация по-более сложному вопросу илн помощь в проведении 
расчетов. иадо предварительно перечислить 90 коп. на расчетный счет ЦРК СССР 
(адрес и номер счета см. выше) и сообщить в Раднотехническую консультацию все не- 
обходнмые нсходные данные (не забудьте в конверт с письмом положить квитанцию 
перевода). Вам сообщат стоимость работ и выполнят заказ после того. как Вы его 
оплатите. 

Раднотехнническая консультация высылает копин матерналов, нмеющихся в бнблнотеке 
ЦИРК СССР, н копнин описаний радиолюбительских конструкций, экспоннровавшихся 
на Всесоюзных выставках творчества раднолюбятелей- конструкторов ДОСААФ. 

Обращаем внимание на то. что большинство описаний экспонатов содержат прин- 
цнпиальную схему и лишь краткие сведения об устройстве прибора, недостаточные 
для их точного повторения. Цена изготовления копни, включая почтовые расходы, 
50 коп. за страницу размерами до 30Ж40 см. 

Прн оформленин заказа на копнрование в графе «Для пнсьма» бланка почтового пе- 
ревода, паправлениого в тот же адрес, что н за консультацию по разделу А. следует 
наинсать: «За изготовление копни». Само письмо с указаннем материалов. копня которых 
Вам необходима, следует вместе с квитанцией почтового перевода направить по адресу: 
123511. Москва, Походный проезд. 23. ЦРК СССР. Группа  копнровання. 

Раднотехническая консультация не сообщает адресов промышленных предпринтий ни 
не высылает кинг по раднотехнике. раднодетали и радиоаппаратуру. 

Неоплаченные письма с вопросамн (без квитанции почтового перевода) не рассмат- 
риваются н консультацин по ним не даются. 

Срок выполнения заказов — до 2 месяцев. Для ускорения работ Радиотехническая 
консультация проснт заказчиков строго придерживаться установленных правнл: обязз- 
тельно указывать на бланке почтового перевода за что переведены деньги, не забывать 
вкладывать в пнсьмо с вопросами квитанции почтовых переводов, На бланке перевода 
н в письме четко укажите свой полный почтовый адрес и обязательно — почтовый 
нндекс Вашего отделения связи. Не забудьте напнсать свою фамилию и нннциалы. 
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У НАС В ГОСТЯХ — 


ебио 


глелевизия 
елекгтроныка 


УДАРНЫЙ 
ЭМИ-АВТОМАТ 


В носледнне годы музыканты 
все чаще используют в своей 
практнке ударные ЭМИ-автома- 
ты. Принципиальная схемв од- 
ного из таких инструментов 
представлена на рисунке. Он со- 
стоит из генератора тактовых 
нмпульсов (УТ!, УТ2), нмити- 
рующего звук барабана ип зв- 
дающего теми исполиення му- 
зыкального произведения, и ими- 
татора звука тарелок (ви опре- 
деляет музыкальный размер) 
Последний, в свою очередь, со- 
стоит нз счетчика (203) с де- 
шифратором (204), мультнвиб- 
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БРАТСКИЕ ЖУРНАЛЫ 


ратора (001.1, 201.2), устрой- 
ства совпадения (П0О1.3) и трех 
инверторов — (201.4, 002.1. 
рр2.2). Электроакустическне аг- 
регаты, воспроизводящие звуки 
ударов барабана и тарелок, под- 
ключают соответственно к ро- 
зеткам Х5|! н Х$2 

Основа „инструмента — так- 
товый генератор (его можно ис- 
пользовать в качестве метроно- 
ма, для чего достаточно от- 
ключнть второй электроакусти- 
ческнй агрегат). Он собран на 
тракзисторах УТ. УТ2, вклю- 
ченных по схеме аналога одно- 
переходного транзистора. Часто- 
та вырабатываемых им колеба- 
ний («ударов») завнент от ем- 
кости конденсатора С2 (2.2.. 
15 мкФ) и суммарного сопро- 
тивления резисторов К|!, К2. 
Последний подобран таким об- 
разом. чтобы при установке 
движка переменного резистора 
К! в нижнее (по схеме) по- 
ложенне частота следованкя нм- 
пульсов равнялась 3.5...3,6 Гц 
(темп — 210...220 ударов в 
мннуту). 


Аб* 270--7-- 0012 


4 
(5 0,15 мк РД 2 | 5 
$А 


7105 ПОРУ. 


+ 
к, [4 | 
см 5] : 
КР Выход 1 —- 
47 К = Сб 
и О "| 
ЕНЕЛСТ21 1 2 
РА ее САИ 
й 2 2 
/’ 


27658 в] я 8 


ВАПТОТЕСНМКА 





ЦИФРОВОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ ЕМКОСТИ 


Если в распоряжении радно- 
любителя имеется цифровой час- 
тотомер, то, нзготовив прнистав- 
ку, схема которой приведена на 
рисунке. оп сможет измерять 
емкость конденсаторов (в том 
числе и оксидных) в двух под- 
диапазонах (верхние пределы | 
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н 1000 мкФ). Разрешающая 
способность устройства зависит 
от технических характернстнк 
частотомера. Для прибора с 
шестиразрядной ннликацией и 
временем измерения | © (отсчет 
частоты с точностью до 1 Гц) 
разрешающая способность на 


Усиленные транзистором УТЗ 
импульсы тактового генератора 
подволятся к уенлнтелю мощно- 
сти (через розетку ХУ!) н 
к счетчику 003. В зависимо- 
сти от положения переключа- 
теля ЗА2 нё установочные вхо- 
ды КО счетчика после каждых 
двух, трех, четырех н т. д. им- 
пульсов генератора поступает 
сигнал логической | (инверти- 
рованный уровень 0 с соответ- 
ствующего выхода дешифрато- 
ра 004), возвращающий его в 
нулевое состояние. В резуль- 
тате на выходе 0 дешифрато- 
ра (вывод |) на каждый вто- 
рой. третнй и т, д. импульсы 
появляется сигнал логнческо- 
го 0, в на выходе ниверто- 
ра 202.1 и, следовательно, ол- 
ном нз входов (вывод 10) эле- 
мента совпадения 201.3 ло- 
гкческой |. Другой вход эле- 
мента соединен с выходом муль- 
тнвибратора (0ОГ.1, 901.2) 
Он генерирует колебания звуко- 
вой частоты, которую можно из- 
менять, переключая конденсато- 
ры СЗ — С6 в цепи положи- 
тельной обратной связи. Прн 
установленин на выводе 10 эле- 
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подднапазоне | мкФ равна | пФ 
Для пнтания приставки можно 
непользовать любой источчнк 
напряжением 5...12 В с макси- 
мальным током нагрузкн 20 мА: 

Приставка состоит из генера- 
тора тактовых импульсов, уд- 
воителя частоты и двух одно- 
внбраторов. Генератор тактовых 
импульсов собран на элементе 
рр|.1. Их частота повторения 
(500 кГц) стабилнзирована квар- 
цевым резонатором 201. На эле- 
ментах 0[р2.2—1002.4 и дно- 
двх УБЕ, УО2 выполнен удвои- 
тель частоты. Тактовые им- 
пульсы (прямой ин инвертиро- 
ванный элементом 202.2) днф- 





мента 2РОГ.3 уровня | на выхо- 
де (вывод 8) появляется пачка 
импульсов. следующих © часто- 
той колебаний мультивибрато- 
ра. Эти импульсы нивертируют- 
ся элементом 001.4 и через 
розетку Х$2 подводятся к вто- 
рому усилителю мощностн. 

Таким образом. при работе 
описываемого, ЭМИ из одного 
громкоговорителя слышны «уда- 
ры барабана», а из другого 
«звон тарелок». В зависимости 
от положения переключателя 
ЗА2 «удары по тарелкам» при- 
ходятся на каждый второй, тре- 
тий ит. д. «удар барабана», 
чем и определяется выбранный 
музыкальный размер -- 2/4, 3/4, 
4/4 нт. д 

Налаживание инструмента сво- 
дится к подбору резистора К2 
н градупровке шкалы перемен- 
ного резнстора К!. Нанболее 
просто это сделать по механи- 
ческому метроному, добива- 
ясь каждый раз совпадения 
ударов обоих устройств, Гра- 
ннчные отметки шкалы — 40 и 
208 ударов в минуту. Как пока- 
зывает практнка, наиболее часто 
используемые темпы 60. 96, 
132 и 162 удара в мннуту, а му- 
зыкальные размеры — 2/4, 3/4, 
4/4 к 6/4 


Камбуров К. От метроном към 
ритъм-бокс.— Радио, телевизия, 
електроника, 1984, № 10.с. 0,11 


Примечание редакции. В удар- 
ном ЭМИ-автомате можно прн- 
меннть транс оВы КТ361Б 
(УТЬ). КТЗ15Б (\Т2) и КТ608А 
(УТЗ). Аналоги мнкросхем 7400, 
7490 и 7442 — соответственно 
К155ЛАЗ, К155ИЕ? и К!34ИДб 
(можно ИСПОЛЬЗОВАТЬ и 
К!55ИДЗ, но у нее нная цоко- 
левка). Для повышения надеж- 
ностн работы устройства кол- 
лектор транзистора УТЗ жела- 
гельно черёз резнстор сопротив- 
лением 2.2..5,| кОм подклю- 
чить к плюсу источника питання. 


ференцнруются целямн К7С5 
и 68Сб и суммируются на вхо- 
де элемента 202.5. Таким обра- 
зом, на верхний ло схеме] 
вход элемента 205% поступают 
тактовые импульсы с частотой 
повторения | МГц, 

Запуск одновибрагора на мнк- 
росхеме 005 осуществляется 
синхронмпульсами — цифрового 
частотомера. Если началу сннх- 
роимпульса соответствует от- 
рицательный перепад напряже- 
ния, то его подают непосред- 
ственно на конденсатор С8, если 
положительный — через допол 
ннтельный инвертор 2ООЗ.2. 

Одновнбратор 25 через ин- 
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тор 1203.1! запускает второй 
овибрагор 004. Длитель- 
ть формнруемого им импуль- 
определяется емкостью исиы- 
мого конденсатора, полклю- 
ного к зажнмам «Су», и со- 
тнвленнями резисторов КЗ. 
(поддиапазон | мкФ) или 
Кб (1000 мкФ) 
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Выходные сигналы обоих од- 
новибраторон поступают на эле- 
мент 1203,3. Относительно ко- 
роткий импульс одновибратора 
на микросхеме 005 (он инвер- 
тируется элементом 003.1) бло. 
кирует на некоторое время про- 
хожденне тактовых импульсов 


на выход элемента 2ПЗ.3. а сле- 
довательно и на выход устройст- 
ва. Длительность этого импуль- 
са регулируют подстроечным ре- 
зистором К1|. устанавливая тем 
самым «нуль» частотомера прн 
отсутствин нспытуемого конден- 
сатора н нажатой кнопке ЭВ| 
(т. е. компенсируют паразйт- 


пую емкость монтажа пристав 
ки) 

Чтобы испытуемый конденса 
тор (он может оказаться з8- 
ряженным) ие повредил при 
подключении микросхему 114, 
входные зажнмы замкнуты нако- 
ротко левыми (но схеме) кон- 
тактамн кнопки ЭВ1| 

При налаживании приставки 
к входным гнездам подключа- 
ют конденсаторы заведомо из- 
вестной емкости (по одному на 
кажлом пределе измерения) и 
изменением сопротивления соот- 
ветствующего резнстора (КЗ или 
5) добиваются соответствую- 
щих показаний  частотомера, 

Если в частотомере имеется 
кварцевый генератор на чвсто- 
ту ! МГц, то прибор можно 
упростить. исключив генератор 
тактовых нмпульсов н умножи- 
тель частоты 


А. Вазхо. Ата бг Карсх 5 ок.— 
Юоачкиестийа, 1984. № 8, 
а. 23, 24. 


Примечание редакции. Прн по- 
вторенни устройства можно ис- 
пользовать отечествениые мнк- 
ре К5ОГЛН2 (БО, 2), 

‹56ГЛАЗ (ПРр3З). КР!оО6вит 
(204, 005) н диоды КДЗОЗБ 
(УБЕ, УР2) 








ШИРОКОПОЛОСНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 
мощности 


среди коротковолловиков все 
зьшую популярность приобре- 
т работа в эфире малой 
щностью -- ОКР. Особенно 
ивлекательно то, что вниара- 
лу для ОВР можно выпол- 
гь целиком на транзисторах 
титать от низковольтного ис- 
‘ника. Широкополосный уси- 
гель мощности, схема кото- 
го приведена на рисунке, обес- 
‘ивзет линейное усиление 5ЗВ 
`\! сигналов во всех КВ диа- 
зонах. Мощис ^-ь, подводимая 
эконечному ласкаду при на- 
тженин питання |2 В, не пре- 
шает 19 Вт, что соответст- 
т международному определе- 
« СОКР аппаратуры. 

снгная с КВ возэбуднтеля 
›ансивера) поступает через 
нттерный повторнтель (тран- 
‘тор УТ!) на предваритель- 
Й усилитель, работающий в 
киме А (транзистор УТ2) 
одное сопротнвление следую- 
го каскада около 10 Ом, по- 
му для согласовання его с 
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предварительным — усилителем 
применен широкополосный транс- 
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форматор Т! с коэффициентом 
трансформации 4:1 (по сопро. 
тивлению). Конденсаторы ‹<.29 
и СЗ. выравнивают амплитуд- 
но-частотную — характернстику 
этого каскада. 

Двухтактный выходной кас- 
кад (УТ4, УТ5) работает в ре- 
жиме АВ. К нагрузке он под: 
ключен через широкополосный 
трехобмоточный трансформатор 
Т2 с коэффициентом трансфор- 


АВ #22 


АЯ 79 
73, ЗР бРИРбЕ 
4 (/2 0047 мк. 


(и О 


Такой тринсформа- 
тор позволяет исключить на- 
сыщение  магнитопровода по- 
стоянной составляющей коллек- 
торпого тока. Нензменный ток 
покоя выходных транзисторов 
поддерживается стабилизатором 
на транзисторе УТЗ. Днолы УР| 
и \У1022, задающие напряжение 
смещения транзисторов УТ4 и 
УТ5, находятся в тепловом кон- 
такте с нх теплоотводами. 


мацин [:1. 
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Прин налаживанин уснлителя 
сначала отключают выходной 
каскад.  вторичиую — обмотку 
трансформатора Т! нагружают 
двумя последовательно соеди- 
неннымн резнсторамн сопротив- 
лением по 8,6 Ом, а точку нх 
соединення подключают к обще- 
му чроводу. Подбором резисто- 
рз К2 устанавливают ток ио- 
коя транзистора УТ2 (2=100мА). 
Затем на вход уснлителя по- 
дают высокочастотное напряже- 
ние. В нормально работающем 
предварительном усилителе прн 
входном напряжении 220 мВ 


ограниченне снгнала в коллек- 
торной цепи транзистора УТ2 
должно наступать на уровне 9 В, 
а амилитуда снгнала на- каж- 
дом из выводов вторнчной об- 


моткн трансформатора Т1 (по 
отношенню к общему ирономУ) 
должна быть около 1.1 В. 


Затем эмиттер транзистора 
УТЗ соединяют с общим про- 
водом через резистор сопротнв- 
леннем 17 Ом н подстроечным 
резистором Кб устанавливают на 
выходе стабилизатора напряже- 


ние 0,75 В. Восстановив цепи, 


выходного каскада Н подключив 


эквивалент нагрузкн (резистор 
сопротивлением Б0 Ом н мощ- 
ностью рассеивания 6 ВТ), 
включают питание и тем же ре- 
знстором Юб устанавливают сум- 
марный ток покоя транзнсторов 
УТ4. УТ5. равный 40 мА 

Ограннченне выходного на- 
пряження должно наступать на 
уровне 22 В, а потребляемый 
оконечным каскадом ток лрн 
этом должен быть в пределах 
0,7...0,8 А. 

Одним из крнтернев устойчи- 
вой (без самовозбуждения) ра- 
боты усилителя мощности яв- 


ляется инливное, без скачков, 
возрастанне тока, потлребляемо- 
га выходным каскадом, при уве- 
лнченнн возбуждающего ВЧ на- 
пряження. 


ОоБегепа №. Ете ет[асне 
10-№-ОВР-Епа\!ще [аг 
КиггшеНе.— Рипйатаевиг, 
1984. № 2, $. 89—91. 


Примечание редакцни. Тран- 
зисторы $Е137Е и $Е126Е мож- 
но заменить соответственно на 
КТЗ12В ип КТ815Б, а дноды 
$АУ12 — ла КД5ОЗА. 








АВТОМАТИЧЕСКАЯ 
«ВАУ»-ПРИСТАВКА 


Автомат, схема которого по 
казана на рнс. 1, является од- 
ним из вариантов устройства 
«Вау-Вау», / применяемого в 
электромузыке для получення 
известного звукового эффекта. 

В обычном устройстве такого 
родя частоту подъема частот- 
ной характернстикн для подчер- 
кивания того или нного участка 
спектра звукового сигнала регу- 
инруют. как правило, перемен- 
ным резнстором, управляемым 
педалью. В описываемой прн- 
ставке это происходит автома 
тическн после каждого доста- 
точно сильного удара по стру- 
нам гитары. В зависимостн от 
положения переключателя ЗА? 
подъем частотной характеристн- 
кн смещается либо в сторону 
более высоких чвстот и обрат- 
но, Либо наоборот в сторону 
более низких. Приставку мож. 
но пепользовать н в обычном 
режиме, управляя педалью пе- 
ременным резнстором В22. 

Устройство состонт из эмнт- 
терного повторителя, выполнен- 
ного на транзиеторе УТТ, ком- 
паратора на ОУ ОА, одновиб- 
ратора на ОУ ОА? н активного 
управляемого напряженнем уз- 
кополосного фильтра на У 
РАЗ -1 транзисторе УТ2, 

При работе с приставкой двн- 
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Риме. 2 


жок переменного резистора Кб 
устанавливают в такое положе- 
ние. чтобы при определенной сн- 
ле удара по струнам вмплитула 
снгнала на выходе эмиттерного 
повторителя равнялась 150 мВ. 
Именно на такой (и, естествен- 
но, больший) уровень реаги- 
рует компаратор РА!. Резкий 
спад его выходного напряжения 
запускает одновибратор (0А2), 
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на выходе которого включен навливают напряжение 150 мВ. 
формирователь напряжения Далее. подключая по очереди 
(616, С!6--С18). управляюще- подстроечные резисторы К13, 


го активным фильтром. Макси- 
мальное напряжение на кои- 
денсаторах ©С16--С18 ограни- 
чнвает стабилитрон \УПЗ. Не- 
обходимую длительность выход- 
ного импульса одновибратора 
подбирают подстроечными ре. 
зисторами К13—Е15. 

В качестве управляемого ре- 
зистора фильтра нспользовано 
сопротивление эмиттерного пе- 
реход8 транзнстора УТ, соиро- 
тивление которого изменяется 
под действнем напряжения. прн- 
ложенного к его эмиттерному 
переходу. Коэффициент переда- 
чи фильтра на квазнрезонанс- 
ной частоте — 28 дБ. 

Выходное напряжение регу- 
пирут переменным резистором 

19. 


Форма напряжения в разлнч.- 
ных точках устройства показа- 
на для обоих положений пере- 
ключателя ЗАЗ на рнс, 2. 

Налаживают устройство с по- 
мощью осциллографа н авомет- 
рв. Сначала на ненивертнрую- 
щем входе компаратора под- 
строечным резистором К4 уста- 


814, В!5 и нзвлекая звук на 
гитаре, подбирают их сопротив- 
ления такнмн, чтобы форма иа- 
пряжения в точке 4 имела вид, 
показанный на временной диа- 
грамме (рис. 2). Затем при на- 
пряженнн в точке 4. равпом 
5,6 В, подстроечным резнсто- 
ром К20 устанавливают макси- 
мальную необходимую частоту 
настройки управляемого фильт- 
ра. 
Последнее. что необходимо 
сделать, — установить резисто- 
ром 821 напряжение 5.6 В на 
ннжнем „(по схеме) выводе ре- 
зистора 22. 


Мочгтошуй 6. биагошу 


“аио-шНо“.—  КафовейготёЕ, 
1984. №5. 5!г. 14. 
Примечание редакции. При 


повторении устройства можно 
использовать отечественные 
транзисторы серий КТЗ102. 
Т315 (УТЕ, УТ2). ОУ К!40УД7 
(ОА, ОА2, 0АЗ), дкоды се- 
рни КД50З (УО!, \02) н ста- 
бнлнтрон КС156А (УБЗ). 
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ПРОСТОЙ КАССЕТНЫЙ МАГНИТОФОН 


Многие радиолюбители все 
‘вободиюе время отдают конст- 
рупрованню  звукозанисываю- 
цей аппаратуры. Большииство 
нз ннх широко используют прн 
этом лентопротяжные механиз- 
мы заводского изготовления н 
имеющнеся в продаже запасные 
части н узлы от различных маг- 
нитофонов. По такому же путн 
пошел и румыиский студдит 
Барбу Попеску: использовав 
максимум покупных деталей, 
сконструнровал — стереофониче- 
ский кассетный  магнитофон- 
приставку с неплохими пара- 
метрами: 


Рабочнй днапазон 
частот. Гц, при 
неравномерности 
АЧХ-З дБ 0...15 000 

Отношенне сигнал/ 
шум в канале 
записи — вос. 
произведения 
е взвешенное), 
дБ, не менее. 47 


Коэффициеит гар- 
моник, %, не бо- 
ле. .. 3 


Чувствительность, 
мВ (при вход- 
ном сопротивле- 
нии, КОм), входа: 
микрофонпого 
уннверсального 


0.2 (3.3) 
200(600) 


С ирнициинальной схемой од 
ного из каналов. этого магнн- 
тофопа мы н хотим Васе позна- 
комить. 

В режнме «Воспроизведение» 
(контакты переключателя ЗА! 
показаны именно в этом поло- 
женни) сигнал с магнитной го- 
ловкн В|.! поступает иа пер- 
вый каскад универсального уси- 
лителя, выполненный на крем- 
ниевом малошумящем транзи- 
сторе УТЕ. Бга режим по по 
стоянному току (Чкэ=1,4 В, 


Ф РАДИО № $5, 1935 г. 
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1к=150 мкА) выбран из усло- 
вия мнннмума шумов. 

Дальнейшее усиление ин час- 
тотная коррекция сигнала про- 
исходит в усилителе на ОУ РА!. 
АЧХ на низких н средних часто- 
тах формируется соответственно 
цепями ВОС! (1.=2700 мкс) 
и К!5СМ (:,=120 мкс). на вы- 
соких — последовательным ко- 
лебательным контуром '-1С8. 
настроенным на высшую часто- 
ту (15 кГц) рабочего днапа- 
зона. Для регулирования подъе 
ма АЧХ на этой частоте па- 
раллельно индуктивностн №1 
(для уменьшения добротности 
контура) включен резистор К 11| 
(его подбирают при налажи- 
ванин) 

С выхода ОУ через подстроеч- 
ный резистор К2[ сигнал по- 
ступает на линейный выход, а 
через резистор 30 и контакты 
переключателя 5А1.7 — на вход 
индикаторного усилителя (УТЗ) 








` 


Режим «Воспроизведение» ин- 
дицируется светоднодом Н1.2 зе- 
леного цвета свечения 

В режиме «Запись» (загорз- 
ется светоднод НЕ! красного 
цнета) транзистор УТ! усили 
вает сигнал микрофона. посту- 


изющий на контакт 1 входного 
разъема Х$1/Снгвалы ЭПУ илн 
другого магнитофона подводят- 






+ т 


руюшую цепь К22С17 и фильтр- 

пробку 1.2С18 подводится к уни- 
версальной головке В1.1. Сюла 
же поступает (через резистор 
№24 и конденсатор С19) н вы- 
сокочастотное напряжение, вы- 
рабатываемое генератором стн- 
рания н подмагничивания на 
транзисторе УТЗ 


Е] 
А36 20 +28 
[15 220 мк 
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ея к регулятору уровня зани- 


си (№8). минун транзистор 
УТГ. через резистор 7. 
Предыскаження на высоких 


частотах в усилителе на ОУ РА| 
формируются тем же резонанс- 
ным контуром, что и ирн вос- 
произведении, но добротность 
контура не уменьшается. Это 
позволяет получить максималь- 
ный подъем АЧХ. Подключе- 
нием параллельно резистору К 13 
конденсатора С12 создается не- 
большой подъем АЧХ н на сред- 
них частотах. положительно ска- 
зывающийся на частотной ха- 
рактеристнке магнитофона. 
Подъем в области низших частот, 
создаваемый ценью В 17С15818, 
выравнивает АЧХ на этих часто- 
тах в канале записи -—- вос- 
пронзведения. 

С выхода усилителя через ре 
знстор КЗ! сигнал записи по- 
ступает на индикаторный уси- 
литель. в через токостабилизи- 
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Рорезси В. З1егго ЧесЁ 
Тейтит, 1984, № 9. рав. 12. 13 


Примечание редакции. Прн по 


. вторенин магнитофона можно 
нспользовать отечественные 
транзисторы КТЗ107Л «УТИ. 


КТ3102В (УТ2, УТЗ). выпрямн- 
тельные диоды серни Д9, све- 
тодноды серин АЛЗ07 (прн этом 
желательно сопротивление ре- 
знсторов К28, К29 увеличить 
до 1...1,5 кОм), операционные 
уснлителн К55ЗУД2, КБ51УДИЕА 


с соответствуюшими цепями кор- 


рекцин. Инлуктивность кату- 
шек 1-1 2.7 мГн. 12 — 6 мГн, 
1.3 — 1...1,5 мГи. 


Налажнвают магнитофон по 
любой нз известных методик, 
неоднократно онисанных на стра- 
ницах радиолюбительских из 
даний 


4 
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ЧАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 





В. Клецов. Усилитель НЧ с 
малыми искажениями. — Радно, 
1983, № 7, с. 51. 

Чертеж печатной платы блака 
пнтания 

Схемв блока питания была 
эпубликованв в журнале «Ра- 
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НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ СТАТЕЙ: 


В. КЛЕЦОВ, Н. СУХОВ 


дио», 1984, № 2, с. 63. По мно- 
гочнсленным просьбам чнтате- 
лей мы публикуем чертеж пе- 
чатной платы этого блока. На 
рис. 1 приведена лишь нанбо 
лее сложная часть платы. Ра 
диолюбителям, наверное. не со- 
ставит особого труда самостоя- 
тельно разработать ту часть пе- 
чатной платы, на которой раз- 
мещаются копденсаторы С1— С4 
и дноды У 1 —\У8. Штриховой лн- 
нией на чертеже монтажной пла- 
ты показаны места, по которым 
всю плату удобио разделить 
на части. 


Еслн выпрямитель, емкост- 
ной фильтр, устройства защиты 
двуполярный стабилизатор н 
выходной емкостной фильтр со- 
брагь на отдельных печатных 
латах, то источник питания 
будет удобно разместить в од 
ном корпусе с усилителем. 

Печатную плату можно изго- 
товить из любого диэлектрика 
толщиной 1.,5...2 мм. фольгиро- 
ванного с одной стороны. На пла- 
те-размещены все детали, кроме 
травзнсторов Т14$, ТБ н термо- 
резистора КК1 


Н. Сухов. Схемотехника япойс- 
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к;—"61.2 3403.04 


ких кассетных магнитофонов.— 
Радио, 1984, № 12, с. 46. 

Какие отечественные полуиро- 
водниковые приборы можно ис- 
пользовать в схемах японских 
магнитофонов? 

Ниже перечислены типы оте 
чественных полупроводниковых 
приборов, которые можно при- 
меннгь в схемах японских маг- 
нитофонов (если буквенный ин- 
декс не указан, можно нспользо- 
вать элемент слюбым индексом}. 

схеме УВ магнитофона 
ТС — К75 «Сони» (рис. 1): УТЕ — 
КТЗ107 Ж, Л: УТ2 — КтЗ02, 
КТ3З73, КТЗ42; УТЗ — КТЗИТ; 
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ое № а. 


к2 


4 — КТЗ!5, КТЗ12, КТЗ42, 
373. 
3 схеме УВ магнитофона 


670 7х «Накамичи» 
« 2): УТЕ — КТЗ07Л; 
2 — Кт3З107; УТЗ — КТЗ12. 
342, КТЗ73. 


3 схеме УВ магнитофона 
‚› — Р80 «Айва» (рне. 3): 
| К Е ДТ. — 
1303, КПЗ07; УТЗ. УТ — 
3102, КТЗ42, КТЗ73; УТ4 — 
315. КТЗ!2, КТЗ42, КТЗ7З. 
В схеме УЗ магнитофона 

-670 2х  «Накамичи» 
ис. 4): УТ! УТ2 — КТЗЬ. 
`342, КТЗ73, КТЗ12; БАГ — 
57УД2; УБЕ, УБ2 — КД522, 
1521, КД503. 

В схеме УЗ магнитофона 
) — [80 «Айва» (рис. 5): 
Г| — КТЗ!5, КТЗ!2, КТЗА2, 
Г373; УТ2, УТЗ, УТ4 — КТЗ?2, 
342, КТЗ7З. 
В схеме индикатора уровня 
гиитофона № — 670 2Х «На- 
мнчи» (рис. 6): УТТ, УТ2 — КД522, КД521, КД503; \р2 — В схеме ГСИ магиитофова УТ! КТ315, КТЗ!2; УТ? — 
Г315, КТЗ!2, КТЗ42; УБЕ — КС133ЗА. АР — [80 «Айва» (рис. 7): КТ50З; УТЗ, УТ4 — КТЗ102, 
КТ342, КТЗ73. 

В схеме электронного ком- 
мутатора магнитофона КО — А5 
<«Джни-Ви-Си» (рис. 8): УТЕ 
УТ2. УТа. У15 — К13102, 
КТЗ42; УТЗ — КТЗИУ. 

Рекомендуемые — отечествен- 
ные полупроводниковые элемеи- 
ты не являются точными анало- 
гами японских. поэтому в про- 
цессе налаживания может по. 
требоваться подстройка режни- 
мов работы транзисторов по по- 
стоянному току. 

Какие отечественные магнит- 
ные головки можно непользо- 
К25 вать с опнсанными узлами? 


г С уснлителем записи магнн- 


к мнши»х можно использовать ГЗ 
обтвоб "2 19 К26 об блока ЗАВ24 (от магиитофона 
9 


+61 «Вильма-109-стерео»). С ос- 


| э тальными узламн можно ясполь- 
- | е ут $) 
ок - 
К 





зовать практически любые увн- 
версальные магнитные головки, 
например, 3Д24.221 (от магни- 
тофонсв «Маяк-231 -стерео», 
«Маяк-232-стерео»), 3Д24.080, 
3Д24.081 н др. Из стирающих 
головок можно рекомендовать 
3С12.21, 3С124.210, 3С12.011. 

Какова чувствительность опи- 
санных конструкций? 

се опнсанные нмеют на 

частоте | кГц коэффициент усн- 
лення порядка 34 дБ. Выходное 
напряжение при работе с боль- 
шинством магнитных головок 
порядка 30...50 ыВ. 

Уснлигелн записн имеют чув- 
ствительность 0,3...0,5 В. 

Методика налаживания опи- 
санных схем. ^ 

Методика налаживания узлов 
японских кассетных магнитофо- 
нов не отличается от обычной, 
неоднократно описанной на стра- 
ницах журнала (1973, № 9. 10; 
1981, № 7—8, 9) и в другой 
радиолюбнтельской литературе. 
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У НАС В ГОСТЯХ — БРАТСКИЕ ЖУРНАЛЫ 


СПЕГОУАС] 


ТЕСНМКА 





ИМПУЛЬСНЫЙ СТАБИЛИЗАТОР НАПРЯЖЕНИЯ 


Благодаря высокому КПД им- 
пульсные стабилизаторы напря- 
жения волучают в последнее 
время все более широкое рас- 
пространенне, хотя они, как 
правнло, сложнее традиционных, 
и содержат большее число эле- 
ментов. Однако, если не предъ- 
являть чрезмерных требований 
к стабильности н пульсациям 
выходного вапряжения. то их 
схема может быть зпачнтельно 
упрощена. Так, например, ста- 
билизатор с выходным напряже- 
имем, меньшим входного. можно 
собрать всего на трех транзи- 
сторах (см. рисунок), два из ко 
торых (УТ, УТ2) образуют 
ключевой регулирующий  эле- 
мент, а третий (УТЗ) является 
усилителем сигнала рассогласо- 
вання. 

Устройство работает в авто- 
колебательном режиме. Напря- 
женне положительной обратной 
связи с коллектора транзисто- 
ра УТ2 (он составной) через 
конденсатор С2 поступает в цепь 
базы траизистора УТ1. Траизи- 
стор УТ2 перноднчески откры- 


вается до насыщения током, про- 
текающим через резистор 2 
Так как коэффициент передачи 
тока базы этого транзистора 
очень большой, то они насыщает- 
ся при относительно небольшом 
базовом токе. Эта позволяет вы- 
брать сопротивленне резисто- 
ра К2 довольно большим н, 


+20...35В — УТ? КО5З6В 





следовательно, увеличить коэф- 
фициеит передачи регулнрующе- 
го элемента. Напряжение меж- 
ду коллектором н эмиттером 
насыщенного транзистора УТ! 


меньше, чем напряжение от- 
крывания транзистора УТ? (в со- 
ставном транзисторе, как из- 
вестио. между выводамн базы 
н эмиттера включено последо- 
вательно два р-п перехода). по- 
этому, когда транзистор УТ! от- 
крыт. УТ? надежно закрыт. 
Элементом сравнения и усн- 
лнтелем снгнала рассогласова- 
ния является каскад на тран- 
знсторе УТЗ. Его эмиттер под- 
ключен к источнику образцово- 


го напряжения — стабилитро- 
ну \У02, а база — к дели- 
телю выходного напряжения 
В5—К7. 


В импульсных стабилизато- 
рах регулирующий элемент ра- 
ботает в ключевом режиме, по- 
этому выходное напряжение ре- 
гулнруется изменением скваж- 


ности работы ключа. В рас- 
сматрнвземом устройстве от- 
крыванием н закрыванием тран- 
знстора УТ2 по снгналу трен- 
зистора УТЗ управляет тран- 





зистор УТГ. В моменты, когда 
транзистор \Т2 открыт. в дрос- 
селе 1.!., благодаря протеканию 
тока нагрузки, запасается элект- 
ромагнитиая энергия. После за- 
крывания транзистора запасен- 
чан энергия через диод УБГ от 
дается в нагрузку. Пульсацин 
выходного напряжения стабн- 
лизатора сглажнваются фильт- 
ром 1.1С4. 

Несмотря на простоту, стаби- 
лизатор обладает довольно вы- 
соким КПД. Так, прн входном 
напряжеинни 24 В, выходном — 
15 Ви токе нагрузки Г А нз- 
меренное значенне КПД было 
равно 84 %. 

Дроссель 1-1 намотан на коль- 
це К26х1!6Ж1!2 из феррита с 
магнитной проницаемостью 100 
проводом дизметром 0,63 мм н 
содержит 100 внтков. Индуктив- 
ность дросселя при токе под- 
магинчивання | А — около 
| мГн. Характеристики стаби- 
лизаторз во многом определяют- 
ся параметрами транзистора 
УТ? и диода УОГ. быстродейст- 
внес которых должно быть мак- 
снмально возможным 


уедподисви три 
Яаын2&ог порёеЙ.— ЗаЧочал 
‘еспта, 1984, № 8, 51. 284. 


Прнмечанне редакции. В ста- 


бнлизаторе можно применить 
отечественные транзисторы 
КТ825Г - (УГ2), КТЗ1ЗБ. 
КТЗ107Б (УТ. КТЗ15Б, 


КтТ3102Б (\Т3), диод КДЭ1З’ 


(УОТ) ин стабилитрон КС168А 
(\02) 








ПРОСТОЙ СУММАТОР 


Необходимость смешивания 
сигналов звуковой частоты от 
различных источников в практи- 
ке звукоусиления встречается 
довольно часто, и задачн, кото- 
рые приходится при этом ре- 
шать, ие так просты, как это мо- 


жет показаться на первый взгляд. 


Во-первых. необходимо обеспе- 
чить согласование каждого ис- 
точникая с устройством для сме. 
шения их сигналов по уровням 
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н входным (выходным) сопро- 
тнвлениям; во-вторых. Нсклю- 
чнть влияние источников друг 
на друга. 

Наилучшим образом обе этн 
проблемы могут быть решены. 
если для суммнрования сигна- 
лов непользовать ОУ в инвер- 
тирующем включении. Такой 
усилитель обладает интересным 
свойством: потенциал на нивер- 
тирующем входе ОУ (точке сум- 
мирования) практически равен 
нулю, а следовательно, мало н 
входное сопротивление. В этом 
случае очень легко обеспечить 
соглясование с нсточником: до- 
статочио сопротивление входно- 
го резнстора сумматора вы- 
брать равным его нагрузочиому 
сопротивлению Практически 
полностью в подобном сумма- 
торе отсутствует и взанмовлия 
няе источников. 

На рнсунке приведена схема 
устройства работающего на та- 
ком же принципе, но построен- 
ного не на ОУ, а на транзисто- 


ре. включенном по схеме с об- 
щей базой. Его’ входное сонро- 
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тивление, как и у инвертирую- 
щего усилителя в точке суммн- 
ровання, очень низкое, поэтому 
и взаимовлиянне источников 
также небольшое. 

Для стабилизации режима 
транзнстора УТ! по постоянно- 
му току в-его эмиттерную цепь 
включен источник тока на тран- 
зисторах УТ2. УТЗ. 

Коэффнциент передачн сум- 
матора с любого входа рассчи- 
тывают по формуле К, =Ю6/К,, 


где В; — сопротивление ре- 
зистора, включенного в цепь 
источника снгнала (КГ ЮК5) 


АПВуег в 5ро]и 5а 
2щедтеёкот вагот.— 
Рабо-Анииег, 1984, № 5, 
&ёг. 1437. 


Примечание редакции. Прн 
повторении сумматора жела- 
тельно использовать малошу- 
мящие А КТЗ2Д 
н КТЗ102Е 
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ми, Голубев корректируют огонь своей батарем, обстрелизающей фашистские 
›епления в районе Берлина [4]; гвардейцы-свезмсты Панов и Ермаков тянут 
мю связм через водный рубеж [5]; радист старшина Федоров — участник 
ремрованмя Одера (6]. 

эта фотография, сделанная в 1944 г. [7], запечатлела дважды Героя Соват- 
мо Союза А. Покрышкина на командном пункте. На фото 8 — командир 
альона старший лейтенаит В. Горюнов руководит боем по радмо; спева — 
цмст старшымй сержант В. Гудин. 
Фотокадры справа рассказывают об участниках Радмоэкспедицим «Победа-40». 
рез Москву, Ленинград, Волгоград, Курск, Хатынь м многие другме города 
олеглм ее маршруты. Сколько было незабываемых встреч с ветеранами — 
эчных, м в эфире! 


Фото ©. ФРИДЛЯНДА, 


Е. ХАЛДЕЯ, Б. ВДОВЕНКО, 
А. МОРОЗОВА, Р. КРАКОВА, 
В. БОРИСОВА 


а = 
и ПрИИЕТ УЩАСТНИКАН 


ый ИИ ат, | 





Навстречу ХХУИ съезду КПСС 


Аппаратура для земных станций спутниковой 
связм, современное оборудование для радмо- 
релейных магыстрапен, техника цифрового телё- 
циденмя м система многопрограммного провод. 
го вещания для села — такой диапазон понес 
коплектива НИМ Радмо в одмннадцатой пятилетие. 

На наших снимках. 

Вверху, слеза: ведущий конструктор А. Назаров 
проверяет бпок аппаратуры «Фрегатн для автома- 
унческого управления спутныковыми каналами 
связм, Эта аппаратура создана на базе ЭВМ 
чЭлектроннка-60» м найдет применение в между- 
народной системе связм «Интерспутиикь. 

Вычнспитепьная техника стала важным факто- 
ром интенсификации мнженерного труда. Над 
этой проблемой в НИМ работает специальная 
паборатормя. Вверху. справа: начальник лабора- 
тории В. Бондаренко (слева) м старший инженер 
С. ШЩукын ведут отладку электронио-речевого 
ввтоннформатора «Эра-32». 

Внизу: группа разработчиков аппаратуры 
«Спринть, предназначенной для передачи по 
узкополоснон лмним связи телевизионного не- 
подвижного изображения и звукового сопро- 
вождения. 

Включнашись в соревнованме за достойную 
встречу ХХУИ съезда партми лаборатормм инсти- 
тута готовят к внедрению ряд новых свомх 
разработок 


Фото П. Скурвтова 


$5 39 9 3 © 3 чт — 








О О НОВОМ ‹ КОРОТКО О НОВОМ 


ие: «БЕРЕСТЬЕ-002- 
р СТЕРЕО» 

















Переносная кассетная магни- 
тола «Берестье-002-стерео» со- 
стонт из всеволнового радио- 
вещательного радиопрнемннка и 
кассетного магнитофона. В ней 
установлен электронный таймер, 
обеспечивающий включение ни 
выключение аппарата в заданное 
время, а-также цифровую нндн- 
кацию текущего времени. Прнем- 
ник магнитолы имеет электрон- 
ную настройку во всех днапазо- 
, нах, бесшумную настройку в УКВ 
55” ; диапазоне. Предусмотрена фнк- 
сированная настройка в диапазо- 
нах ДВ, СВ (по две станции 
в каждом) и УКВ (четыре 
станции). В магнитофоне приме- 
нены раздельные регуляторы 
уровня запнсываемого сигнала 
в каждом канале, АРУЗ, устрой- 
ство шумопонижения, автостоп 
при окончании и обрыве ленты. 
Основные технические характе- 
ристики  «Берестье-002-стерео» 
такне же, как у магнитол 
«Арго-002-стерео» и «Арго-004- 
стерео» (см. «Радно», 1984, № 5, 
с. 48). 
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«ОРФЕЙ-103-СТЕРЕО» 
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Электропроигрыватель «Орфей- 
103-стерео» может работать с лю- 
бым усилительно-коммутационным 
устройством (на фото показан вмес- 
те с усилителем ЗЧ «Пульсар-У-001- 
стерео»). В нем применен сверх- 
тнхоходный электродвигатель с пря- 
мым приводом днска, имеется уст- 
ройство точной подстройки частоты 
вращения, компенсатор скатываю- 
щей снлы, регуляторы прижимной и 
протнвоскатывающей силы, микро- 
лифт, позиционно-скоростной авто- 
стоп, квазнсенсорный  переключа- 
тель режнмов работы. В новый 
электропроигрыватель встроен теле- 
фонный усилитель, что позволяет 
прослушивать грамзаписн на голов- 
ные телефоны. 
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| ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Коэффициент детона- 

ЦН со ьо Е 0,15 
Номинальный днапа- 

зон частот, Гц. . 31.5...16 000 
Уровень  электриче- 

ского фона, дБ. . —60 
Габарнты, мм. . . 440%Ж430Х 

х115 д 

Масса, кг. ... 8 ЕЛ", 









КОРОТКО О НОВОМ › КОРОТКО О НОВОМ › КОРОТК 








ДУПЛЕКСНОЕ 
ПЕРЕГОВОРНОЕ мена 
УСТРОЙСТВО 


АДИО» — НАЧИНАЮЩИМ Ф «РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ Ф «РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ Ф «РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 
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